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Vorwort. 

Für  den  Praktiker  ist  dieses  Buch  geschrieben.  Einen  üeber- 
blick  über  unsere  Kenntnisse  von  den  Erregem  menschlicher  Infektions- 
krankheiten soll  es  geben,  den  Einblick  in  sie  fördern  und  vertiefen 
und  die  Ausführung  selbständiger  Untersuchungen  ermöglichen.  Wer 
weiss  oder  wer  sich  vorstellen  kann,  was  für  Parasiten  bei  der  oder 
jener  Krankheit  vorhanden  sein  können,  wie  sie  wirken,  was  für  patho- 
logische Veränderungen  sie  zu  setzen  vermögen,  wie  eine  Heilung  oder 
wenigstens  eine  Verhütung  weiterer  Ansteckungen  in  demselben  Orga- 
nismus oder  bei  Gesunden  möglich  ist,  der  wird  im  stände  sein,  aus 
dem  Krankheitsbild  und  seinen  Erscheinungen  für  die  Behandlung  und 
die  Bekämpfung  wichtige  Folgerungen  abzuleiten,  ihm  wird  mancher, 
bis  dahin  dunkle  Punkt  hell  werden  und  durchsichtig  erscheinen.  Die 
richtige  Vorstellung  ist  aber  bloss  auf  Grund  einer  aus  eigener  An- 
schauung gewonnenen  Kenntnis  davon  möglich,  wie  die  Kleinwesen 
aussehen,  wie  sie  wachsen,  wie  sie  sich  im  Körper  verbreiten,  wie  man 
ihnen  entgegentreten,  wie  man  sie  vernichten  oder  wenigstens  unschäd- 
lich machen  kann»  Bei  den  Herren  Kollegen,  die  sich  durch  ihre 
Thätigkeit  in  der  öffentlichen  Gesundheitspflege  und  am  Krankenbette 
zu  immer  weiteren  Studien,  zu  stets  tieferer  Eindringung  in  die  natur- 
wissenschaftlich-medizinische Erkenntnis  angeregt  und  hingetrieben 
fühlen,  herrscht  darum  auch  die  XJeberzeugung  von  der  Wichtigkeit 
mikroparasitologischer  Untersuchungen  und  Arbeiten. 
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VI  Vorwort. 

Der  beamtete  Arzt,  der  im  Interesse  des  Gemeinwohls  das  Auf- 
treten ansteckender  Krankheiten  feststellen,  der  Desinfektions-  und 
andere  Massregeln  zu  ihrer  Bekämpfung  anordnen,  der  hygienische 
Untersuchungen  über  V^asser,  Luft,  Boden  u.  s.  w.  vornehmen  soll; 
der  klinisch  thätige  Arzt,  der  einen  Einblick  in  die  Ursache  und  ins 
Wesen  der  Krankheiten  bekommen,  der  die  Diagnose  durch  den  Nach- 
weis von  Parasiten  stellen  oder  unterstützen  und  bekräftigen  will;  der 
junge  Arzt  und  endlich  der  Studierende,  der  als  Hilfsarbeiter  in  irgend 
einem  Krankenhause,  einem  Institute  oder  einer  Untersuchungstelle 
aus  eigenem  Antrieb  oder  auf  Anregung  mikroskopisch-bakteriologische 
Untersuchungen  ausfähren  möchte,  ohne  bis  dahin  Gelegenheit  gehabt 
zu  haben,  sich  einzuarbeiten:  sie  standen  mir  bei  meinen  Darlegungen 
fortwährend  vor  Augen. 

Ein  Lehrer  und  ein  Führer  soll  dies  Buch  sein.  Wem  es  nicht 
möglich  war,  vorher  in  einem  praktischen  Kurse  die  Handgriffe  und 
Methoden  kennen  zu  lernen,  selbst  der  soll  an  der  Hand  dieser  An- 
leitungen zum  Ziele  kommen,  wenn  er  nur  Schritt  für  Schritt  und 
Punkt  für  Punkt  so  verfährt,  wie  drin  steht. 

Dass  es  solchen  Anforderungen  genügte,  erkenne  ich  an  der 
günstigen  Aufiiahme,  die  das  vor  vier  Jahren  erschienene  s, Lehrbuch 
der  bakteriologischen  Untersuchung  und  Diagnostik '^  gefunden  hat. 

Die  zweite  Auflage  erscheint  unter  dem  veränderten  Titel  ,  Lehr- 
buch der  Bakteriologie*.  Sie  ist  den  neueren  Errungenschaften  und 
Erfahrungen  zufolge  ergänzt  und  ausserdem,  ohne  den  Umfang  wesent- 
lich zu  erhöhen,  um  einen  neuen,  systematischen  Abschnitt  bereichert 
worden.  Danach  ergaben  sich  für  das  Ganze  zwei  symmetrische  Teile, 
ein  allgemeiner  und  ein  besonderer,  deren  jeder  wieder  in  zwei  Ab- 
schnitte zerfällt. 

Der  erste  Teil  befasst  sich  mit  den  bakteriologischen  Unter- 
suchungen im  allgemeinen,  sowie  mit  den  Untersuchungen  über  die 
morphologischen  und  biologischen  Eigenschaften  der  Bakterien.  Der 
Umfang  seiner  beiden  Abschnitte  ist  trotz  der  mannigfachen  Neuerungen 
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Vorwort.  VII 

teils  durch   Streichungen,  teils   durch    Anwendung   kleineren  Druckes 
sogar  ein  wenig  verringert  worden. 

Der  zweite  Teil  bringt  in  seinem  ersten  Abschnitte  die  Zusammen- 
stellung und  Beschreibung  der  medizinisch  wichtigeren  Kleinwesen.  In 
den  ihn  einleitenden  beiden  Tabellen  ist  es  mir,  wie  ich  glaube,  ge- 
lungen, eine  bisher  fehlende  Uebersicht  über  die  uns  interessierenden 
Arten  von  Kleinwesen  und  speziell  von  Bakterien  (Schizomyceten)  zu 
geben,  die  es,  solange  eine  den  Anforderungen  entsprechende  wissen- 
schaftliche, botanische  Systematik  aussteht,  ermöglicht,  die  einstweilen 
bekannten,  sowie  neu  entdeckte  Arten  an  bestimmten  Plätzen  unter- 
zubringen und  dort  leicht  wieder  aufzufinden. 

In  die  Beschreibung  wurde  vieles  hertibergenommen,  was  früher 
verstreut  die  „bakteriologische  Diagnostik**  enthielt.  Der  jetzige  „dia- 
gnostische Abschnitt  **  enthält  lediglich  die  Methoden  des  Nachweises 
der  Kleinwesen  im  menschlichen  Körper  und  in  der  Umgebung  des 
Menschen.  Dadurch  war  es  ermöglicht,  unterbrechende  Momente  in 
der  Darstellung  auszuschalten  und  so  den  Stoff  gleichmässiger  und 
zweckentsprechender  zu  verteilen. 

Zu  den  Holzschnitten,  die  die  wichtigen  Apparate  und  Gebrauchs- 
gegenstände, sowie  Handgriffe  bei  den  Untersuchungen  wiedergeben, 
ist  eine  Anzahl  neuer  gekommen;  hauptsächlich  sind  es  Abbildungen 
in  lOOOfacher  Vergrösserung,  hergestellt  nach  mikrophotographischen 
Aufnahmen  von  mir  zur  Ergänzung   der  kostspieligeren  Lichtdrucke. 

Die  Lichtdrucke,  deren  Ausführung  dank  dem  Entgegenkommen 
des  Herrn  Verlegers  wiederum  der  Kunstanstalt  von  J.  B.  Obernetter 
in  München  zur  mustergültigen  Ausführung  übertragen  wurde,  weisen 
zur  Hälfte  andere  Darstellungen  wie  fiilher  auf,  meist  in  lOOOfacher 
Vei^össerung,  um  besondere  Gestalteigentümlichkeiten  der  Kleinwesen 
sichtbar  zu  machen,  teilweise  in  650facher  und  schwächerer  Ver- 
grösserung, um  dem  Untersuchenden  Bilder  von  Bakterien  in  der  Grösse 
zu  geben,  wie  sie  bei  den  gebräuchlichen  Linsenkombinationen  im 
Mikroskope  gesehen  werden. 
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Vni  Vorwort. 

Die  Alt  und  Weise,  wie  solche  Mikrophotogramme  angefertigt 
werden,  lehrt  der  Anhang  dieses  Buches,  der  in  gleicher  Weise  wie 
in  der  ersten  Auflage  die  Zusammenstellung  der  nötigen  Einrichtungs- 
gegenstande für  Laboratorien  verschiedener  Grösse  enthält,  und  der 
mit  einem  sorgfältig  durchgearbeiteten  Autoren-  und  Sachregister 
schliesst. 

Möge  ^ch  nun  auch  die  zweite,  zu  einem  Drittel  ihres  Inhaltes 
neu  geschriebene  Auflage  den  Herren  Kollegen  nützlich  erweisen,  zu 
Untersuchungen  anregen  und  ein  Führer  und  Berater  sein,  um  im  ge- 
gebenen Falle  ein  richtiges  Urteil  anbahnen  und  gewinnen  zu  helfen, 
möge  sie  dazu  beitragen,  dass  die  bakteriologische  Erkenntnis  immer 
breiteren  Boden  gewinne. 

Erlangen,  im  Februar  1898. 

L.  Heim. 
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Erklärung  der  Abkürzungen. 

Um  die  üebersichtlichkeit  durch  die  vielen  Literatorangaben  nicht  zu.  beeinträchtigen,  sind  die 
hauptsächlichsten  und  öfter  wiederkehrenden  Fundstellen  mit  bezeichnenden  Abkürzungen  in  den 
Text  aufgenommen  worden.  Bei  der  Reichhaltigkeit  unserer  Literatur  war  es  nicht  immer  möglich, 
jede  einzelne  Arbeit  zu  nennen,  wenn  der  Rahmen  des  Lehrbuchs  nicht  überschritten  werden 
sollte.  -  Es  wurde  bei  mehreren  vorhandenen  darauf  Bedacht  genommen ,  besonders  solche  Yer- 
öfTentlichungen  anzuführen,  worin  weitere  Literaturangaben  verzeichnet  sind. 

A.  =  Archiv  für  Hygiene;  herausgegeben  von  ILBuchner,  J.  Porster,  M.  Gruber, 

Fr.  Hofmann,  M.  Rubner.    München  und  Leipzig.    R.  Oldenbourg. 

B.  =  Berliner  klinische  Wochenschrift;   herausgegeben  von   C.  A,  Ewald  und 

C.  Posner.    Berlin.    A.  Hirschwald. 

C.  =  Centralblatt   für   Bakteriologie    und    Parasitenkunde;    in   Verbindung    mit 

Leuckart  und  Löffler  herausgegeben   von   0.  ühlworm.     Jena. 
6.  Fischer. 
CC.  =  dasselbe  Centralblatt    Zweite  Abteilung. 

D.  =  Deutsche  medizinische  Wochenschrift;   herausj^egeben  von   A.  Eulenburg 

imd  J.  Schwalbe.    Leipzig-Berlin.    G.  Thieme.    L.  =  Literaturbeilage; 

V.  =  Vereinsbeilage. 
D.  Med.-Ztg.  =  Deutsche  Medizinal-Zeitung;  herausgegeben  von  J.  Grosser.   Berlin. 

E.  Grosser. 
F.  =  Fortschritte  der  Medizin;  herausgegeben  von  Eberth   und  0.  Vierordt. 

Berlin.    Fischer  (H.  Kornfeld). 
Fl.  =  Flügge,  Die  Mikroorganismen.    Dritte  Auflage,  bearbeitet  von  P.  Frosch, 

E.  Gotschlich,    W.    Kolle,    W.    Kruse,    R.    Pfeiffer.      Leipzig. 

F.  C.  W.  Vogel.     1896. 

H.  =  Hygienische  Rundschau;  herausgegeben  von  C.  Fraenkel,  M.  Rubner, 
H.  Thierfelder.    Berlin.    Ä.  Hirschwald. 

J.  =  Jahresbericht  über  die  Fortschritte  in  der  Lehre  von  den  pathogenen  Mikro- 
organismen; herausgegeben  von  P.  Baumgarten.  Braunschweig. 
Harald  Bruhn. 

K.  A.  =  Arbeiten  aus  dem  Kaiserlichen  Gesundheitsamte.    Berlin.    J.  Springer. 

K.  M.  =  Mitteilungen  aus  dem  Kaiserlichen  Gesundheitsamte;  herausgegeben  von 
Struck.    Berlin.    A.  Hirschwald. 

Lb.  =  Lehrbuch,  allgemeine  Bezeichnung  für  Grundriss,  Einführung  u.  dgl. 

LN.  =  K.  B.  Lehmann  und  R.  Neumann,  Atlas  und  Grundriss  der  Bakterio- 
logie.   München.    J.  F.  Lehmann.     1896. 

M.  =  Münchener  medizinische  Wochenschrift;  herausgegeben  von  Ch.  Bäumler, 
0.   Bollinger,    H.  Curschmann,    C.  Gerhardt,    W.  v.  Heineke, 

G.  Merkel,  J.  v.  Michel,  H.v.  Ranke,  F.  v.  Winckel,  H.  v.  Ziemssen 
durch  B.  Spatz.    München.    J.  F.  Lehmann. 

M.  f.  pr.  D.  =  Monatshefte  für  praktische  Dermatologie.    Unter  Mitwirkung  von 

P.  Tänzer  herausgegeben  von  P.  G.  Unna.    Hamburg.    L.  Voss. 
P.  =  Annales  de  Tlnstitut  Pasteur;  fond^es  sous  le  patronage  de  M.  Pasteur 

et  publikes  par  M.  E.  Duclaux.    Paris.    G.  Masson  et  Cie. 
r.  =  referiert. 
T.  =  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  pathologischen  Anatomie  und  Bakteriologie 

aus  dem  pathologisch  anatomischen  Institut  zu  Tübingen;  herausgegeben 

von  P.  Baumgarten.    Braunschweig.    Harald  Bruhn. 
V.  =  Archiv  für  pathologische  Anatomie  und  Physiologie  und  für  klinische  Medizin 

von  R.  Virchow.    Berlin.     Georg  Reimer. 
W.  =  Wiener  medizinische  Wochenschrift ;  herausgegeben  von  H.  Adler.    Wien. 

M.  Perl  es. 
Z.  =  Zeitschrift  für  Hygiene  und  Lif ektionskrankheiten ;  herausgegeben  vonR.  Koch 

und  C.  Flügge.    Leipzig.    Veit  &  Comp. 

Bei  den  Wochenschriften  bedeutet  die  erste  hinter  der  Abkürzung  stehende  Zahl  das  Jahr,  bei  den 
übrigen  Zeitschriften  die  Bandnummer.    Die  zweite  Zahl  gibt  in  allen  Fällen  die  Seite  an. 
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I.   Die  Ausführung  der  bakteriologischen  Untersuchungen 
im  allgemeinen  und  ihre  Hilfsmittel. 


Die  mikroskopisclLe  üntersnclLimg  und  ihre  Hilfsmittel. 

Das  Mikroskop. 

Mikroskope  der  Neuzeit  gleichen  älteren  eben  noch  in  ihren 
äusseren  Umrissen;  die  in  den  letzten  Jahrzehnten  gemachten  Fort- 
schritte haben  diese  Instrumente  in  ihren  einzelnen  Teilen  dermassen 
umgestaltet,  dass  ein  früheres  Muster  kaum  mehr  verwendbar  ist,  auch 
wenn  man  daran  dächte,  es  mit  neuen  optischen  Einrichtungen  aus- 
zustatten. Die  Mangelhaftigkeit  der  mikrometrischen  Verschiebung  des 
Tubus,  die  Niedrigkeit  und  UnvoUkommenheit  des  Objekttisches  er- 
laubten das  gar  nicht,  und  die  jetzigen  Beleuchtungsapparate  fänden 
keinen  Platz  mehr. 

Das  feste  und  schwere  Stativ  an  neuen  Mikroskopen  besitzt 
einen  hufeisenförmigen  Sockel,  eine  Vorrichtung  zum  Umlegen  —  von 
wesentlicher  Wichtigkeit  nur  für  Mikrophotographie  und  Projektion  — , 
eine  Schiene  zur  Anfügung  eines  Beleuchtungsapparates,  die  Hülse  als 
Träger  des  Tubus,  einen  reichlich  grossen  und  genügend  hoch  an- 
gebrachten Objekttisch,  den  sog.  groben  Trieb  und  die  Mikrometer- 
schraube für  feine  Einstellung. 

Ein  grosser  Objekttisch  ist  für  bakteriologische  Forschungen 
ein  notwendiges  Bedürfois,  um  die  umfangreichen  Platten  und  Schalen 
mit  der  ausgebreiteten  keimhaltigen  ßelatineschicht  allseitig  bei  schwacher 
Vergrösserung  durchmustern  zu  können.  In  seiner  Mitte  befindet 
sich  ein  kreisförmiger  Ausschnitt  für  die  Aufnahme  der  Linse  des 
Beleuchtungsapparats  an  Stelle  der  einfachen  Blenden,  wie  sie  zu 
histologischen  Untersuchungen  im  Gebrauche  sind.  An  grösseren 
Stativen  hat  der  Objekttisch  die  Form  einer  drehbaren  Scheibe,  deren 
Rand  auch  wohl  mit  einer  (für  bakteriologische  Zwecke  nicht  in 
Betracht  kommenden)  Gradteilung  versehen  ist.  Dagegen  gewährt 
das  Vorhandensein  zweier  Stellschrauben  zur  Zentrierung  den  Vor- 
teil, einen  am  Bande  des  Gesichtsfeldes  beobachteten  Gegenstand 
zur  genauen  Betrachtung  in  die  Mitte  befördern  zu  können,  ohne  dass 
man  Gefahr  läuft,   durch   eine  unvorsichtige  Berührung  des   Objekt- 
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tr'ägers  die  Stelle  aus  dem  Beobachtungskreis  zu  verlieren.  Zur  plan- 
m'ässigen  Durchmusterung  jedes  einzelnen  Punktes  im  Präparate  gibt 
es  beliebig  auf-  und  absetzbare  Yerschiebungsvorricbtungen  für 
den  festgeklemmten  Objektträger  von  vorne  nach  hinten  und  von  links 
nach  rechts,  während  eine  Millimeterskala  mit  Noniusteilung  die  je- 
weilige Stellung  abzulesen  gestattet,  so  dass  derselbe  Punkt  im  Präparate 
stets  mit  Leichtigkeit  wieder  gefunden  werden  kann.  Solche  beweg- 
liche Objekttische  müssen  eigens  verlangt  werden. 

Der  grobe  Trieb  bezweckt  die  mechanische  vorsichtige  An- 
näherung des  Tubus  mit  dem  Objektive  ans  Präparat  Wer  ein  In- 
strument besitzt,  bei  dem  diese  Annäherung  nur  durch  freie  Schiebung 
mit  der  Hand  zu  geschehen  hat,  achte  darauf,  dass  nicht  Ansatz  von 
Schmutz  irgend  welche  Unebenheiten  imd  üngleichmässigkeiten  in  der 
Führung  bedinge.  Das  Rohr  muss  zeitweilig  herausgenommen,  mit 
einem  trockenen  Tuch  gereinigt  und  mit  wenig  säurefreiem  Fett  ein- 
gerieben werden. 

Die  Mikrometerschraube  dient  zur  feinen  Einstellung,  nach- 
dem die  ungefähre  mit  Trieb  oder  Schiebung  erfolgt  ist.  Ihr  Gang 
muss  vollkommen  gleichmässig  und  sanfb  sein  und  soll  die  Einstellung 
an  jedem  Punkte  aufs  genaueste  gestatten.  Billige  Fabrikate  weisen 
schon  an  dieser  Stelle  IJnzuträglichkeiten  auf:  es  gelingt  oft  nicht,  die 
Einstellung  auch  nur  auf  kurze  Zeit  zu  fixieren,  das  rasche  Ver- 
schwimmen des  eben  scharf  gesehenen  Bildes  ermüdet  Auge  und  Gteduld. 
Versäume  niemand  beim  Ankauf  auf  diesen  Punkt  genau  zu  achten! 
Der  Handknopf  der  mikrometrischen  Verschiebung  sitzt  entweder  oben 
am  Stativ  oder  unter  der  Tubussäule. 

Der  Tubus  ist  in  der  Regel  160  oder  170  mm  lang  *).  Im  Gegensatz 
zu  diesem  „kontinentalen  Tubus''  gibt  es  noch  einen  „ englischen ',  250  mm 
langen.  Eine  Veränderung  der  Tubuslänge  über  oder  unter  die  vom 
Fabrikanten  angegebene  Grenze  kann  bei  stärkeren  Trockensystemen 
notwendig  werden,  wenn  man  Deckgläser  von  andrer  Dicke  nimmt, 
als  die  ist,  auf  die  das  System  „justiert **  ist.  Bei  Anwendung  dickerer 
Deckgläser  muss  der  Tubus  etwas  eingeschoben,  bei  dünneren  etwas 
ausgezogen  werden;  besser  ist  es,  für  solche  Fälle  das  stärkere  Trocken- 
system mit  Korrektionsschraube  zu  nehmen.  Wer  aber  den  Tubus 
weiter  als  erlaubt  ausziehen  wollte,  um  dadurch  eine  stärkere  Ver- 
grösserung  zu  erzielen,  würde  dies  auf  Kosten  der  Schärfe  des 
Bildes  thun. 

So  wichtig  eine  geeignete,  gute  Ausstattung  des  mechanischen 
Teils  der  Mikroskope  ist,  der  Schwerpunkt  liegt  immer  im  optischen 
Teil,  in  den  Linsen  zur  Erzeugung  (Objektive),  Erhellung  (Beleuchtungs- 
systeme) und  Vergrösserung  (Okulare)  des  Bildes. 

Die  Objektivlinsen  fQr  unsre  Zwecke  sind  zweierlei :  Trocken- 
systeme und  Tauch-  oder  Immersionssysteme. 

Von  Trockensystemen  —  jedem  Arzt  aus  den  histologischen 
Kursen  bekannt  —  bedürfen  wir  fQr  gewöhnlich  zwei;  ein  schwächeres, 
das  mit  mittelstarken  Okularen  eine  etwa  40— lOOfache  Vergrösserung 

*)  Eingerechnet  sind  dabei  die  Längen  etwaiger  Zwischenstücke,  wie  Revolver- 
oder Schlittenobjektivträger ,  was  beim  Ausziehen  eines  mit  Teilung  versehenen 
Tubusstückes  zu  berücksichtigen  ist  Die  Masse  verstehen  sich  von  der  Ansatz- 
fläche des  Objektivgewindes  bis  zum  oberen  Rande  des  Tubus. 
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liefert,  soll  uns  einen  XJeberblick  über  Präparate  geben,  die  später  der 
Betrachtung  mit  schärferen  Systemen  unterzogen  werden.  Es  ist  viel 
gebraucht  und  unentbehrlich  zur  Betrachtung  yon  Bakterienansiedlungen 
auf  dem  in  dünner  Schichte  ausgebreiteten,  festen,  durchsichtigen  Nähr- 
boden; denn  schon  bei  der  geringen  Yergrösserung  kann  die  Art  und 
Zugehörigkeit  zu  dieser  oder  jener  Gattung  der  Bakterien  mit  mehr 
oder  weniger  Sicherheit  bestimmt  werden.  Die  Linse  muss  einen  ge- 
nügend grossen  Abstand  («Fokalabstand *")  vom  Objektiv  haben,  um  eine 
Hantierung  mit  Platinnadeln  unter  Eontrolle  des  mikroskopierenden 
Auges  zu  ermöglichen.     Sie  wird  weit  häufiger  angewendet  als 

das  stärkere  Trockensystem,  das  sich  mehr  zum  Studium  histo- 
logischer Einzelheiten,  nicht  aber  zur  Untersuchung  auf  Bakterien 
eignet,  öfter  jedoch  zur  Bestimmung  von  Schimmelpilzen  dient.  Es 
soll  mit  schwachem  Okular  ein  scharfes  und  tadelloses  Bild  zwischen 
200-  und  300fach  linear  liefern. 

Für  die  Auffindung  und  das  Studium  einzelner  Bakterien  reicht 
eine  derartige  Linse  nicht  aus.  Dazu  bedarf  es  einer  Yergrösserung 
Yon  etwa  500fach  ab.  Die  Leistungsfähigkeit  aller  unsrer  Systeme 
begrenzt  sich  bei  1000 — 1200maliger  Vergrösserung;  für  die  gewöhn- 
liche Praxis  genügt  eine  etwa  600fache,  immer  absolute  Klarheit, 
Deutlichkeit  und  Helligkeit  vorausgesetzt. 

Trockensysteme  werden  einer  solchen  Anforderung  nicht  mehr 
gerecht;  ihr  Auflösungsvermögen  geht  über  einen  gewissen  Orad  nicht 
hinaus,  da  die  Lichtstrahlen,  ehe  sie  vom  Objekte  zum  Objektiv  ge- 
langen, die  Luft  zu  durchlaufen  haben,  ein  Medium  von  wesentlich 
verschiedenem,  bekanntlich  geringerem  Brechungsvermögen,  wie  das 
des  Glases  ist.  Die  dadurch  bedingte  Störung  kann  nur  durch  Aus- 
schaltung der  Luft  und  Ersatz  durch  ein  Mittel  mit  einem  Brechungs- 
index beseitigt  werden,  der  dem  des  Olases  möglichst  gleichkonmit. 
Nur  eine  beschränkte  Anzahl  von  Flüssigkeiten  ist  dazu  geeignet; 
erst  nahm  man  Wasser,  dann  gewisse  Oekorten,  die  zwischen  Objekt 
und  Objektiv  gelagert,  den  Lichtstrahlen  ein  gleichmässiges,  optisch 
«homogenes*^  Medium  für  den  Durchtritt  bieten,  unter  allen  hat 
sich  das  angemessen  eingedickte  Zedernöl  am  brauchbarsten  bewährt. 

Das  Suchen  nach  einem  als  Tauchflüssigkeit  verwendbaren  Mittel  von  mög- 
lichst grossem  Brechungsvermögen  zur  Erhöhung  der  numerischen  Apertur  (s.  sp.) 
führte  zum  Monobromnaphthalin.  Dazu  hat  Abbe  ein  System  berechnet 
und  Zeiss  es  hergestellt,  das  die  Verwendung  von  Objekt-  und  Deckgläsern  aus 
besonderem  (Flint-)  Glas  und  die  Einbettung  des  Präparates  statt  in  Eanadabalsam 
in  Mittel  von  hohem  Brechungsindex  erfordert  und  darum  mit  grossen  Erschwer- 
nissen in  der  Anwendung  verknüpft  ist. 

Die  Verschiedenheiten  der  Wirkung  auf  den  Durchtritt  der  Lichtstrahlen 
durch  Glas  einerseits,  Luft,  Wasser  und  Zedernöl  andrerseits  lassen  sich  recht 
deutlich  vor  Augen  fahren,  wenn  man  drei  Fläschchen  nimmt,  in  jedes  einen  Glas- 
stab hineinstellt,  dann  in  das  eine  Zedernöl  und  ins  andre  Wasser  fOllt,  während 
das  dritte  leer  bleibt.    Im  Oel  ist  der  Stab  beinahe  nicht  mehr  zu  erkennen. 

Die  Tauch-  oder  Immersionssysteme  wurden,  nachdem  Amici 
und  Stephenson  die  Methode  erfunden,  von  Abbe  berechnet,  zuerst 
Yon  Zeiss  konstruiert  und  von  Koch  für  die  bakteriologische  Wissen- 
schaft verwertet. 

Nur  die  „Oelimmersion^  ist  als  annähernd  vollkommen  anzu- 
sehen, während  die  „Wasserimmersion*'  als  mit  einem  nicht  völlig 
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homogenen  Medium  arbeitend  an  Leistungsfähigkeit  zurücksteht,  die 
sich  noch  verringert,  wenn  den  Linsen  eine  Deckglasdicke  zugemutet 
wird,  für  die  sie  nicht  justiert  sind;  doch  lässt  sich  dieser  Misslichkeit 
durch  Anbringung  einer  Eorrektionsschraube  begegnen,  die  bei  Oel- 
immersionen  übeälissig  ist.  Bei  manchen  Fabrikaten  ist  es  überhaupt 
nur  möglich,  Deckgl'äschen  von  einer  Dünnheit  unter  0,15  mm  zu  ver- 
wenden, weil  ihr  Fokalabstand  ein  zu  geringer  ist.  Das  ist  ein  Mangel, 
der  das  Arbeiten  erschwert  und  die  Verwendbarkeit  des  Systems  be- 
einträchtigt. 

Die  gewöhnlichen  achromatischen  Linsen  haben  neben  ihren 
Vorzügen  immer  noch  gewisse  Fehler,  von  deren  Vorhandensein  man 
sich  leicht  durch  Betrachtung  des  von  ihnen  gelieferten  Bildes  mit 
starkem  Okulare  überzeugen  kann.  Dieses  vergrössert  eben  auch  die 
Fehler:  das  Bild  verliert  an  Schärfe  und  Helligkeit.  Besonders  die 
stärkeren  Objektive  können  deshalb  nur  mit  schwachen  Oku- 
laren ohne  Nachteil  kombiniert  werden. 

Den  Forschungen  eines  Abbe  und  der  Leistungsfähigkeit  des 
Z eis s sehen  Institutes  in  Jena  verdanken  wir  die  Herstellung  eines 
neuen  Glasflusses.  Borat-,  Phosphat-  und  Barytgläser  in  Verbindung 
mit  Fluorit  sind  es,  woraus  Linsensysteme  von  ausserordentlicher 
Schärfe  und  Helligkeit  des  Bildes  geschliffen  wurden.  Bei  diesen  sog. 
Apochromaten,  die  bei  relativ  massiger  Eigenvergrösserung  sehr 
starke  Okulare  vertragen,  ist  im  Gegensatz  zu  den  achromatischen 
Systemen  die  richtige  Farbenkorrektion  für  alle  Zonen  in  gleicher 
Weise  hergestellt.  Ein  gewisser  Fehler  für  die  ausseraxialen  Teile 
des  Sehfeldes  bleibt  allerdings  auch  hier  bestehen;  dieser  aber  wird 
durch  eigens  zu  den  Systemen  konstruierte  Okulare,  die  „Eompen- 
sationsokulare",  aufgewogen*). 

Die  verschiedenen  Objektive  werden  je  nach  der  Gepflogenheit  der 
einzelnen  optischen  Werkstätten  mit  Zahlen  oder  Buchstaben  bezeichnet. 
Das  ist  lediglich  zur  äusserlichen  Unterscheidung.  Den  Mikroskopiker 
interessiert  als  das  Wichtigste  die  numerische  Apertur  (Abbe), 
deren  Wert  auf  den  Linsenfassungen  eingraviert  oder  in  den  Preis- 
verzeichnissen der  Firmen  aufzufinden  ist.  Je  höher  die  numerische 
Apertur,  desto  grösser  die  Leistungsfähigkeit  des  Systems. 

Der  Wert  für  die  numerische  Apertur  wird  erhalten,  wenn 
man  den  Sinus  des  halben  Oeffnungswinkels  eines  Systems  multipliziert 
mit  dem  Brechungsindex  der  zwischen  Objekt  und  Objektiv  befindlichen 
Schichte  (Luft,  Wasser,  Oel,  Monobromnaphthalin). 

Der  0 eff nun gs Winkel  wird  gebildet  von  den  äussersten 
Strahlen,  die  von  demselben  Punkte  des  Objekts  ausgehend,  eben  noch 
ins  Auge  des  Beobachters  gelangen. 

Das  Auflösungsvermögen  eines  Systems  (die  kleinste  von 
dem  System  getrennt  wiedergegebene  Entfernung  zwischen  Struktur- 
elementen in  Millimeter  ausgedrückt)  ist  bei  zentraler  enger  Be- 
leuchtung gleich  der  Wellenlänge  des  angewendeten  Lichts  (gemessen 
in  Millimeter)  dividiert  durch  die  Apertur  (Czapski). 


*)  Verwiesen  sei  auf:  C.  Zeiss,  Jena,  Mikroskope  und  mikroskopische  Hilfs- 
apparate. E.  L  e  i  t  z ,  Wetzlar,  Mikroskope,  Mikrotome  und  Nebenapparate.  E.  L  e  i  t  z, 
Aiueitung  zum  Gebrauche  der  Mikroskope. 
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Der  Leistungsfähigkeit  der  Objektive  kommen  wir  ausserdem  noch 
durch  eine  optische  Vorrichtung  zu  Hilfe,  um  dem  zu  untersuchenden 
Objekte  sehr  viel  Licht  zuzuführen :  durch  die  Einschaltung  eines  Linsen- 
Systems  zwischen  Beleuchtungsspiegel  und  Objekt.  Der  Abbe  sehe 
Beleuchtungsapparat,  bestehend  aus  einem  Hohl- und  Planspiegel, 
einem  Blendenträger  und  dem  „Kondensor'',  ist  dazu  bestimmt,  die 
vom  Spiegel  zurückgeworfenen  Lichtstrahlen  mittels  des  Kondensors 
Yon  möglichst  grosser  numerischer  Apertur  derart  zu  sammeln,  dass 
sie  sämtlich  an  der  Stelle  des  Objektes  vereinigt  werden.  Dieser  Punkt 
liegt  etwa  2  mm  über  dem  Objekttisch.  Ist  der  Objektträger  von 
dünnem  Olase,  so  muss  die  Beleuchtungslinse  etwas  tiefer  gestellt 
werden;  vollkommene  Instrumente  besitzen  einen  Zahnradtrieb,  der  das 
in  feiner  Weise  ermöglicht. 

Nächst  diesem  Punkt  ist  die  richtige  Auswahl  und  Stellung 
des  Spiegels  in  Betracht  zu  ziehen.  Wo  es  sich  um  Erreichung 
grösstmögUcher  Lichtmenge,  wie  besonders  beim  Arbeiten  mit  starken 
Systemen,  handelt,  muss  als  Lichtwerfer  der  Planspiegel  notwendig 
gewählt  werden,  denn  nur,  wenn  die  Lichtstrahlen  parallel  nach  der 
Sammellinse  hingeführt  werden,  ist  die  Vereinigung  einer  möglichst 
grossen  Menge  im  Objekt  gewährleistet.  Beim  Gebrauch  schwächerer 
Systeme  kann  man  eher  einen  Verlust  von  Lichtstrahlen  mit  in  den 
Kauf  nehmen  und  den  Hohlspiegel  benützen,  wodurch  vermieden 
wird,  dass  das  Spiegelbild  des  Fensterkreuzes,  von  Bäumen,  fliegenden 
Vögeln  u.  dgl.  im  Gesichtsfeld  erscheint. 

Für  gewisse  Zwecke,  wenn  es  sich  um  Deutlichmachung  des 
Unterschieds  im  Brechungsvermögen  mikroskopischer  Objekte  handelt, 
ist  die  vom  Ab  besehen  Beleuchtungsapparate  gelieferte  Lichtmenge  zu 
stark;  das  ist  bei  allen  ungefärbten  Präparaten  der  Fall.  Denn,  wie 
Koch  darlegte,  setzt  sich  das  mikroskopische  Bild  des  nicht  gefärbten 
Objektes  infolge  Diffiraktion  der  durchgehenden  Lichtstrahlen  aus  Linien 
und  Schatten  zusammen.  Soll  also  die  Struktur  zur  Wahrnehmung 
gelangen,  so  muss  die  Menge  der  einfallenden  Lichtstrahlen  beschränkt 
werden.  Dazu  dient  die  dicht  vor  dem  Kondensor  angebrachte  Blend- 
ungsvorrichtung. Früher  waren  den  Instrumenten  eine  Anzahl  von 
Scheiben  mit  verschieden  grosser  zentraler  Durchlochung  beigegeben, 
um  in  den  Blendenträger  je  nach  Bedarf  eingelegt  zu  werden.  Jetzt 
wird  man  der  an  ihre  Stelle  getretenen  Irisblende  nicht  mehr  ent- 
raten;  weit  bequemer  in  der  Handhabung,  gestattet  sie  auch  feinere 
Abstufungen.  Für  schwache  Vergrösserung  ist  es  vorteilhafter,  bei  sehr 
schwacher  notwendig,  den  Abb  eschen  Beleuchtungsapparat  ganz  aus- 
zuschalten, anstatt  ihn  abzublenden.  Zu  diesem  Zwecke  ist  an  den 
grösseren  neuen  Instrumenten  eine  Vorrichtung  angebracht,  um  den 
Kondensor  bequem  ausklappen  zu  können;  im  Loch  (Diaphragma)  des 
Objekttisches  ist  eine  Irisblende  vorgesehen  (Czapski,  Z.  f.  w.  Mikr. 
94.  433). 

Die  am  häufigsten  gebrauchten  Blendenweiten  bei  eingeschaltetem 
Abbe  sehen  Kondensor  zeigt  Fig.  1 — 3.  In  allen  Fällen,  wo  histo- 
logische Einzelheiten  oder  ungefärbte  Präparate  von  Bakterien  unter- 
sucht werden  sollen,  versäume  man  nie,  vor  der  mikroskopischen 
Einstellung  die  geeignete  Blende  einzuschieben;  je  schwächer  die  Ver- 
grösserung, desto  mehr  soll  der  Kondensor  abgeblendet  werden.    Fig.  1 


Digitized  by 


Google 


8 


Das  Mikroskop. 


ist  die  engste  Blende,  wie  sie  bei  der  Durchmusterung  von  Platten - 
kulturen  mit  schwachen  Systemen  gebraucht  wird;  Fig.  2  ist  eine  nicht 
ganz  mittelweite  Blende,  die  bei  der  Untersuchung  von  lebenden 
Bakterien  im  hängenden  Tropfen  mit  starker  Yergrössenmg  (Oel- 
immersion)  notwendig  ist. 

Schiefe  Beleuchtung  wird  durch  exzentrische  Stellung  der  Blenden- 
Ö&ung  mittels  Bewegung  der  am  Träger  befindlichen  Schraube  ermöglicht;  sie 
wird  manchmal  mit  Vorteil  gebraucht,  wenn  man  an  Bakterienansiedlungen  reichere 
Schattierung  sehen  will.  Die  sog.  Dunkelfeldbeleuchtun^,  erzielt  durch  Ein- 
lage einer  ^mförmigen  Zentralblende,  kommt  für  bakteriologische  Untersuchungen 
nicht  in  Betracht. 


Fig.l. 


Fig.  2. 


Im  Gegensatz  zu  dem  auf  diese  Weise  gewonnenen  Struktur- 
bild sprechen  wir  mit  Koch  von  einem  Farbenbild,  wenn  gefärbte 
Bakterien  mit  Hilfe  des  vollen  Lichtkegels  des  Abb  eschen  Kondensors 
besichtigt  werden.  Die  Lichtflut,  die  bei  richtiger  Wahl  und  Stellung 
des  Spiegels  und  des  Linsensystems  durch  den  «offenen  Kondensor'' 

Fig.  3. 


(Fig.  3)  über  das  Präparat  hereinbricht,  löscht  Linien  und  Schatten  in 
der  Umgebung  der  gefärbten  Teile  fast  vollständig,  beseitigt  die 
Diffraktion,  hebt  die  unterschiede  zwischen  Hell  und  Dunkel  ai^  und 
lässt  die  gefärbten  Bakterien  hellleuchtend  und  scharf  hervortreten. 
Es  muss  zu  dem  Ende  also  vor  der  mikroskopischen  Einstellung  jede 
Abbiendung  des  beleuchtenden  Strahlenkegels  vermieden  oder  beseitigt 
werden. 

Direktes  Sonnenlicht  ist,  wie  bekannt,  für  den  Mikro- 
skopiker  nicht  geeignet;  er  hat  das  weisse  Licht,  wie  es  eine  Wolke 
oder  eine  gegenüberliegende  helle  Wand  zurückwirft,  am  liebsten ;  das 
Instrument  stellt  er  etwas  entfernt  vom  Fenster  auf. 
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Mehrfach  machte  sich  bei  den  Untersuchen!  das  Bedürfnis  nach  einer  gleich- 
mäss^n,  in  der  Intensität  beliebig  abstufbaren  Lichtquelle  geltend,  dem  man 
durch  die  Mikroskopierlampen  zu  begegnen  suchte.  Wenn  auch  das  Ideal 
der  TÖlIigen  Gleichheit  des  künstlichen  Lichtes  mit  dem  des  Tages  noch  nicht 
erreicht  ist,  so  ist  man  ihm  mit  der  Kochs-Wolz sehen  Mikroskopierlampe  doch 
immerhin  nahe.  Nach  Schiefferdecker  wird,  nachdem  früher  eine  kleine 
Petroleumlampe,  nachher  ein  Auersches  Gasglühlicht  als  Quelle  gedient  hatte, 
jetzt  ein  Zirkonleuchtkörper  verwendet.  Vermittelst  eines  an  der  Innenfläche  des 
die  Flamme  und  den  CyUnder  umgebenden  geschwärzten  Schornsteins  angebrachten 
Rektors  wird  das  Licht  in  einen  kurzen,  an  der  gegenüberliegenden  Wand  des 
Schornsteins  angebraditen  Blechcjlinder  geworfen ;  dieser  ist  von  einem  Kork  mit 
einer  Durchbohnmg  zum  Einsatz  eines  etwa  1  cm  dicken  Glasstabes  verschlossen. 
Er  leitet  die  Lichtstrahlen  nach  dem  Gesetz  der  totalen  Reflexion  zum  Mikroskop. 
Für  die  Untersuchung  ohne  Abb  eschen  Beleuchtungsapparat  ist  er  gekrümmt 
und  endigt  mit  einem  Aufsatze  farbiger  Korrektionsgläser  etwas  unterhalb  der 
BlendenOmiung  des  Objekttisches;  bei  der  Untersuchung  mit  dem  Abb  eschen 
Beleuchtungsapparat  muss  ein  gerader  und  sehr  dicker  Stab  so  weit  an  den 
Konkavspiegel  herangebracht  werden,  dass  er  etwa  9 — 10  cm  entfernt  ist  und  das 
Licht  mf  die  Mitte  des  Spiegels  wirft.  Vorläufig  stehen  einer  ausgedehnteren 
Verwendung  der  Lampe  ihr  Anschaffungspreis  (92  Mk.)  und  die  Betriebskosten  im 
W^e,  da  man  für  den  Zirkonleuchtkörper  eine  nicht  unerhebliche  Menge  Sauer- 
stoff verbraudit,  der  in  besonderen  Ballons  in  komprimiertem  Zustande  bezogen  wird. 

Tröster  empfiehlt  eine  einfachere  Vorrichtung:  Eine  Sammellinse  von  8— 10  cm 
Durchmesser  wird  in  der  Entfernung  ihrer  Brennweite  (10 — 15  cm)  an  einer  Petroleum- 
oder besser  einer  Au  ersehen  Gaslampe  aufgestellt.  0,5 — Im  von  der  Sammel- 
linse entfernt  folgt  eine  grosse  mit  Wasser  gefüllte  Kochflasche  (Schusterkugel); 
der  von  ihr  erzeug  Lichtkegel  wird  auf  eine  matt  geschliffene  Glasscheibe  ^e- 
richtet,  die  so  weit  weggerü^  wird,  bis  sich  ein  möglichst  heller  Kreis  auf  ihr 
zeigt;  etwa  10  cm  hinter  dieser  Mattscheibe  kommt  dann  der  Spiegel  des  Mikro- 
skops zu  stehen  (Cr.  16.  981). 

Die  mikroskopische  Einstellung  bereitet  bei  Trocken- 
systemen keine  Schwierigkeit.  Mittels  des  groben  Triebes  wird  das 
Objektiv  dem  Objekte  genähert,  bis  das  Bild  erscheint.  Ganz  schwache 
Objektive  erheischen  oft  gar  keine  feinere  Einstellung  mit  der  Mikro- 
meterschraube, wohl  aber  die  stärkeren. 

Bei  Verwendung  von  Tauchsystemen  kommt  erst  ein  Tröpfchen 
der  Immersionsflüssigkeit  aufs  Präparat.  (Zeiss  brachte  eigene  Gläser 
mit  Kappe  und  Griffel  für  Immersionsöl  in  den  Handel,  die  Sparsamkeit 
und  Sauberkeit  beim  Arbeiten  gestatten.)  Liegt  das  Präparat  auf  dem 
Objekttisch  und  hat  man  sich  bei  schwacher  Yergrösserung  die  ge- 
eignetste Stelle  ausgesucht,  so  begibt  sich  das  beobachtende  Auge  in 
die  Höhe  des  Objekttisches,  die  Hand  fasst  den  groben  Trieb  an  der 
gegenüberliegenden  Seite  und  schraubt  zunächst  so  weit,  dass  das  Im- 
mersionssystem ans  Oel  gelangt  (in  diesem  Augenblick  leuchtet  der 
Rand  des  Objektträgers  und  des  Deckglases  auf),  alsdann  noch  etwas 
tiefer,  bis  es  das  Deckglas  beinahe  berührt.  Nun  erst  sieht  man  ins 
Okular  und  legt  die  rechte  Hand  an  die  Mikrometerschraube.  Diese 
wird  sehr  vorsichtig  von  links  nach  rechts  gedreht,  so  dass  sich  der 
Tubus  hebt.  Zu  aller  Sicherheit  bewegen  Daumen  und  Zeigefinger 
der  linken  Hand  das  Präparat  ganz  geringfügig  hin  und  her,  um  so- 
fort den  Widerstand  wahrzunehmen,  wenn  infolge  unrichtiger  Bewegung 
des  Tubus  die  Linse  gegen  das  Objekt  drückt.  Man  schraubt  so 
lange  hoch,  bis  das  Bild  erscheint  und  verbessert,  bis  es  absolut 
scharf  ist. 

Will  das  nicht  gelingen,  so  ist  meist  eine  Beschmutzung  (eingetrocknetes 
Oel  oder  dgl.)  Ursache  der  Verschleierung ;  Anfängern  begegnet  dies  nicht  selten 
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an  Trockensystemen,  die  fälschlicherweise  ins  Oel  getaucht  wurden,  oder  an  unvor- 
sichtig behandelten,  nicht  sorgföltig  abgewischten  Tauchlinsen. 

Im  allgemeinen  soll  der  Untersuchung  mit  starken  Systemen  eine 
Durchmusterung  des  Präparats  mit  einem  schwachen  voraufgehen.  Das 
ist  durch  die  Einführung  der  Revolverobjektivträger  sehr  bequem 
gemacht.  Am  geeignetsten  wird  bei  der  AnschafPung  einer  für  drei 
Systeme  gewählt.  Manche  Instrumente  haben  den  Fehler,  dass 
zwischen  der  feststehenden  Deckplatte  und  den  beweglichen  Ringen 
eine  Lücke  bleibt,  durch  die  dem  Eintritt  von  Staub  der  Weg  oflFen- 
steht.  Ein  andrer  Fehler  ist  der,  dass  die  Systeme  nicht  gehörig 
zentriert  eingestellt  werden  können;  beispielsweise  liegt  dann  ein  Punkt, 
der  mit  dem  schwachen  Objektive  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  ge- 
sehen wurde,  nach  Einschiebung  des  stärkeren  gegen  den  Rand  zu  oder 
gar  ausserhidb  des  Gesichtsfeldes. 

Diesen  Missstand,  der  sich  namentlich  bei  Nachscha£Pung  von 
neuen  Systemen  an  alte  Stative  geltend  macht,  hat  Zeiss  durch  die 
Konstruktion  der  Schlittenobjektivwechsler  beseitigt,  mittels 
deren  jeder  selbst  die  genaue  Zentrierung  vornehmen  kann.  Man 
braucht  ein  Tubusschlittenstück  und  für  jedes  System  ein 
eigenes  Objektivschlittenstück.  Zwei  mit  einem  Uhrschlüssel 
verstellbare  Schrauben  besorgen  die  Bewegungen  nach  den  beiden  in 
Betracht  kommenden  Richtungen. 

Zur  Einstellung  schraubt  man  zunächst  das  stärkste  Objektiv 
an  den  Tubus  ohne  Schlittenstück  (schwächstes  Okular).  Als 
Objekt  wird  ein  sog.  Objektivmikrometer  benützt,  das  mit  Klemmen 
in  der  bestimmten  Lage  auf  dem  Objekttisch  gehalten  wird.  Ich  ver- 
fuhr dabei  so,  dass  ich  den  letzten  Teilstrich  des  Mikrometers  mit 
seinem  unteren  oder  oberen  Ende  nach  dem  Augenmass  in  die  Mitte 
des  Gesichtsfeldes  brachte.  Noch  geeigneter  wäre  ein  (eigens  zu  be- 
stellendes) Mikrometer  mit  konzentrischen,  in  Abständen  von  V^oo  mm 
voneinander  entfernten  Kreisen.  Ist  das  geschehen,  so  wird  das 
Objektiv  abgenommen  und  nach  Anschraubung  des  Tubus-  imd  des 
Objektivschlittenstückes  wieder  an  den  Tubus  gesetzt.  Nach  vollendeter 
scharfer  Einstellung  gelingt  es  leicht,  durch  Regulierung  mit  dem  bei- 
gegebenen ührschlüssel  in  horizontaler  und  vertikaler  Richtung  die- 
selbe Stelle  des  festgeklemmten  Objektes  in  die  Mitte  des  Gesichts- 
feldes zu  bekommen.  Dann  werden  die  folgenden  Systeme  mit  ihren 
Objektivschhttenstücken  angesteckt  und  die  Zentrierung  in  derselben 
Weise  bewerkstelligt. 

Ein  gutes  Mikroskop  ist  ein  achtunggebietendes  Kunstwerk  und 
muss  mit  der  grössten  Rücksicht  behandelt  werden. 

Nach  jedesmaligem  Gebrauche  ist  es  sorgsam  zu  reinigen  und 
wohl  zu  verwahren.  In  erster  Linie  ist  die  Immersionslinse  von  der 
Tauchflüssigkeit  durch  Abtupfen  mit  Fliesspapier  und  Abwischen  mit 
von  Benzin  befeuchteter,  weicher  Leinwand  zu  befreien.  Der  Objekt- 
tisch ist  sorglich  vor  Verunreinigimg  zu  bewahren,  namentlich  vor 
Berührung  mit  verflüssigten  Gelatinekolonien  bei  der  Untersuchung 
von  Plattenkulturen.  Säuren,  Alkalien,  Sublimat  u.  s.  w.  lassen  un- 
tilgbare Flecke  darauf  zurück,  die  zwar  nicht  schaden,  aber  unschön 
aussehen. 

Bei  Nichtgebrauch  wird  das  Mikroskop,  um  schädigendes  Licht 
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TOD  ihm  abzuhalten,  unter  eine  Glocke  von  braunem  Glase  gesetzt 
(innen  etwa  30  cm  hoch  und  17  cm  weit;  Fig.  4). 

An  Hilfs-  und  Nebenapparaten  sind  etwa  folgende  nötig: 

Ein  Objektmikrometer,  10  mm,  das  letzte  in  Zehntel  ge- 
teilt,  womit  sich  u.  a.  die  Grösse  des  Gesichtsfeldes  berechnen  lässt. 

Ein  Okularmikrometer  zur  Grössenbestimmung  der  mikro- 
skopierten Objekte.  Die  einfachen  Okularnetzmikrometer  gestatten  nur 
Objekte  zu  messen,  die  einen  gewissen  Bruchteil  des  Gesichtsfeldes 
einnehmen.  Wer  ein  vollkommeneres  Instrument  haben  will,  muss  das 
teurere  Okularschraubenmikrometer  benützen.  Jedes  derartige 
Instrument  muss  mit  Hilfe  des  vorhin  genannten  Objektmikrometers 
für  jedes  Objektiv,  das  man  besitzt,  geaicht  werden. 

Ein  Okularzählnetz,  das  nicht  bloss  im  zentralen  Teil,  sondern 
(nach  meiner  Angabe  von  C.  Zeiss  gefertigt)   auf  seiner   ganzen 
Oberfläche    mit  einem  Netze  je   1  mm  von- 
einander  entfernter ,    abwechselnd    starker    und  Fig.  4. 
schwacher  Linien  durchzogen  ist,  zur  Abzahlung 
sehr  dicht  stehender  Kolonien  auf  Platten. 

Vorrichtungen  zur  Erwärmung  sind 
nötig,  wenn  der  Entwicklungsgang  lebender 
Eleinwesen  bei  höherer  Temperatur,  z.  B.  Körper- 
wärme unter  stetiger  mikroskopischer  Kontrolle 
bleiben  soll.  Die  früher  in  verschiedenen  Ab- 
änderungen benützten  heizbaren  Objekttische  sind 
jetzt  durch  kleine  doppelwandige  Brutschränke 
überholt,  die  für  jedes  Mikroskop  besonders  an- 
gepasst  sein  müssen  und  es  derart  einschliessen, 
dass  nur  der  obere  Teil  des  Tubus  und  die 
Mikrometerschraube  nach  aussen  ragen.  Thermo- 
regulator  und  Thermometer  sorgen  für  die  gleich- 
massige  Temperaturerhaltung  im  Wasser,  das  sich  zwischen  den 
Wandungen  befindet  und  von  unten  durch  eine  Gasflamme  erwärmt 
wird.  Eine  Wand  besteht  aus  Glas,  das  während  der  Nichtbeobachtung 
zum  Schutz  gegen  Wärmeverlust  mit  schlechten  Wärmeleitern  bedeckt 
ist.  Seitlich  sind  verschliessbare ,  weite  Oeffhungen  eingelassen,  um 
den  am  Objekttisch  manipulierenden  Händen  den  Eintritt  ins  Innere  zu 
ermöglichen.  Das  Ganze  kann  auf  ein  eigenes  Stativ  gesetzt  werden. 
(Fabr.  F.  &  M.  Lautenschläger,  Berlin.) 

Die  Wiedergabe  der 'mikroskopischen  Befunde  geschah 
vielfach  durch  Zeichnung.  Zu  dem  Zwecke  existieren  verschiedene 
Zeichenapparate.  Für  die  Wiedergabe  der  feinen  Merkmale  von  Klein- 
wesen eignet  sich  keines  dieser  Instrumente,  überhaupt  die  Zeichnung 
wenig,  da  sie  dem  Hineintragen  subjektiver  Empfindungen  ins  Bild 
freien  Spielraum  lässt.  Allein  die  photographische  Aufnahme  der 
Bilder  kann  eine  objektive  und  naturgetreue  Darstellung  erwarten 
lassen.  Freilich  gehören  dazu  kostspielige  Apparate  und  eine  besondere 
Schulung. 

„Was  für  ein  Mikroskop  empfehlen  Sie  mir?"  ist  eine 
häufig  an  den  Fachmann  gestellte  Frage.    Die  Gegenfrage:  „Wie  viel 
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wollen  Sie  dafür  anlegen?**  leitet  die  Antwort  ein.  Denn  brauchbare 
Mikroskope  sind  zu  den  verschiedensten  Preisen  zu  bekommen,  vor- 
zügliche Instrumente  müssen  höher  bezahlt  werden. 

Die  deutsche  Arbeit  steht  mit  der  Firma  C.  Zeiss  in  Jena 
obenan.  Für  bakteriologische  Untersuchungen  einschliesslich  aller  histo- 
logischen eignet  sich  etwa  folgende  Zusammenstellung  (nach  Eiitalog 
Nr.  30  unter  Berücksichtigung  der  Billigkeit): 

Stativ  IVa  mit  aasklappbarem  Abb  eschen  Beleuchton^pparat  .    .  M.  240 

Achromatisclie  Objektive  a^,  AA  und  DD  (ohne  Korrektion) ....  „      96 

Homogene  Immersion  Vis;  numerische  Apertur  1.25 n    1^ 

Huyghenssche  Okulare  Nr.  2  und  4 «      14 

Revolver  für  drei  Obiektive „     27 

Objektmikrometer,  Okularzählnetz  (s.  oben) ,      11 

Summe  M.  548 

Wer  noch  vollkommenere  Einrichtungen  (höhere  numerische 
Apertur  des  Abb  eschen  Kondensors  und  der  Oelimmersion,  grösseres 
Stativ  u.  dgl.)  wünscht,  findet  Näheres  im  Katalog,  dessen  eingehende 
Durchsicht  jedem  Mikroskopierenden  angelegentlichst  empfoIJen  sei. 
Ich  bin  aber  der  Ansicht,  dass,  wer  einen  derartigen  Wunsch  hegt, 
lieber  gleich  zu  den  apochromatischen  Systemen  übergehen  soll,  worin 
Zeiss  einzig  und  unerreicht  dasteht.  Dann  würde  ich,  um  in  späterer 
Ausdehnung  der  Arbeiten  nicht  gehindert  zu  sein,  gleichzeitige  Wahl 
eines  Stativs  für  Mikrophotographie  vorschlagen.  Zunächst  folgende 
Kombination : 

Stativ  für  Mikrophotographie  mit  ausklappbarem  Abbes  Bei.- App. 

1.40  num.  Ap M.  375 

Apochromat.  Trockensystem  0.30  num.  Ap.;  16.0  mm  äqu.  Brennweite  „  80 

Apochromat.  homogene  Immersion  1.40  num.  Ap.  3.0  äqu.  Brennweite  „  400 

Eompensationsokulare  2,  4,  8,  12 ,  100 

Okularschraubenmikrometer  mit  Eompensationsokular ,  90 

Objektmikrometer  10  mm,  das  letzte  in  Zehntel  geteilt ,  6 

Beagierglashalter  nach  v.  Sehlen „  5 

1  Tubus-  und  2  Objektivschlittenstücke  nebst  Etui ,  34 


Summe  M.  1090 

Wesentlich  billigere  und  dabei  vortrefifliche  Instrumente  liefert 
E.  Leitz  in  Wetzlar.  Speziell  die  Oelimmersion  ^jn  ist  in  ihrem  Ver- 
hältnis von  Leistungsfähigkeit  zu  dem  relativ  niederen  Preis  (100  M.) 
hervorzuheben;  sie  ist  dem  entsprechenden  achromatischen  Zeissschen 
System  ebenbürtig  (s.  a.  Photogr.  Taf.  V.  Nr.  30).  Auch  die  Trocken- 
systeme und  das  Stativ  sind  sehr  gut  und  solid  gearbeitet.  In  der 
Praxis  sind  meiner  Erfahrung  nach  die  Leitzschen  Instrumente  am 
meisten  im  Gebrauch.  Die  gangbarste  Zusammenstellung  ist  (Katalog 
Nr.  37) : 

Stativ  la  mit  ausklappbarem  Abb  eschen  Beleuchtungsapparat     .    .  M.  205 

Objektive  1,  2,  8  und  6 ,      75 

Homogene  Immersion  Vn»  num.  Ap.  1.30 ,100 

Okulare  I,  lU,  IV ,      15 

Revolver  für  drei  Systeme ,     20 

Objektmikrometer,  Okularzählnetz;  eigens  zu  bestellen;  etwa    ...  ,      11 

Summe  M.  426 
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Sehr  solide  und  zuverlässige  Mikroskope  fertigen  auch  W.  &  H. 
Seibert.  Sie  sind  teurer  als  die  von  E.  Leitz,  biUiger  als  die  Zeiss- 
sehen  und  äusserlich  von  beiden  durch  die  Form  des  Stativs  verschieden. 
Eine  empfehlenswerte  Zusammenstellung  ist  (nach  Katalog  Nr.  25): 

Stativ  8  mit  Abbeschem  Beleuchtungsapparat M.  200. — 

Objektive  0,  U,  V ,      75.— 

Homogene  Immersion  7";  num.  Ap.  1.26 ,    130. — 

Okulare  0,  I,  n ,      22.50 

Revolver  für  drei  Systeme ,     20. — 

Objektmikrometer,  Okularzähbietz ;  eigens  zu  bestellen;  etwa    .     .  „      11. — 

Smnme  M.  458.50 

Die  genannten  drei  Firmen  versorgen  wohl  den  grössten  Teil 
der  deutschen  Institute  und  Aerzte  und  viele  des  Auslands  mit  In- 
strumenten. Es  gibt  auch  noch  andre  namhafte  Firmen,  wie  Hart- 
nack  (Potsdam),  Winkel  (Göttingen),  Reichert  (Wien)  u.  a.  Doch 
stehen  mir  darüber  persönliche  Erfahrungen  nicht  zu  Oebote.  Von 
Hartnack  sah  ich  eine  empfehlenswerte  Zusammenstellung  eines  ein- 
facheren Mikroskops  mit  Oelimmersion  ^/lo  um  den  Preis  von  etwa  300  M. 

Das  Eine  möge  als  Regel  festgehalten  werden:  Leistungsfähige 
Mikroskope  mit  brauchbarem  Stativ,  Abbeschem  Beleuchtungsapparat 
und  Oelimmersion  sind  unter  230  M.  nicht  zu  bekommen. 


Sonstige  Gebrauchsgegenstände  nnd  Hilfsmittel  bei 
ndkroskopisehen  Arbeiten. 

Der  Mikroskopiertisch  sei  nicht  zu  hoch,  damit  der  Unter- 
suchende bequem  ins  Okular  sehen  kann.  Eine  Unterlage  von  Sitz- 
brettem  oder  ein  Drehstuhl  ist  andernfalls  nötig.  Die  Ausmasse  der 
Tischplatte  seien  genügend  gross,  mindestens  120  :  75  cm ;  ihre  hinteren 
und  die  seitlichen  Ränder  umgeben  Schutzleisten.  Es  gibt  recht 
luxuriös  ausgestattete  Tische  mit  Schränkchen,  Schubladen,  Fächern 
verschiedenster  Grösse,  es  genügt  aber  der  denkbar  einfachste,  dem 
die  nicht  ausbleibende  Besudlung  mit  Farbstofflösungen,  eine  etwa 
nötige  oberflächliche  Absengung  behufs  Desinfektion,  die  Einbohrung 
von  Löchern  u.  dgl.  nichts  schadet.  Es  ist  sogar  gut,  den  Raum  unter 
der  Tischplatte  frei  zu  lassen,  um  Schlauchleitungen  unten  führen  und 
an  einem  beliebigen  Punkte  an  die  Oberfläche  treten  lassen  zu  können. 
Bedeckung  mit  Wachsleinwand  oder  starkem,  hellen  Papier  schützt  ihn 
nicht  nur  vor  Verunreinigungen,  sondern  lässt  auch  die  Beschmutzung 
rascher  erkennen  und  leichter  beseitigen. 

Auf  dem  Tisch  sollen  ausser  dem  Mikroskop  wenigstens  folgende 
Gegenstände  vorhanden  sein: 

Objektträger  im  gangbarsten,  dem  englischen  Format, 
76  :  26  mm,  aus  weissem  Solinglas. 

Hohlgeschliffene  Objektträger  mit  rundem  Ausschliff  von 
etwa  15  mm  Durchmesser  und  solcher  Tiefe,  dass  ein  am  darüber- 
gelegten Deckglase  haftender  dicker  Tropfen  den  Grund  nicht  berührt. 

Deckgläser,  quadratisch  von  18  mm,  für  Ausnahmezwecke  auch 
einige  mit  22  mm  Seitenlange,  nicht  dicker  als  0,15  mm. 


Digitized  by 


Google 


14 


Gebra  ochsg^g'eiLstäiide. 


Vorm  Gebrauch  werden  sie  in  einem  Gemisdie  Ton  Spiritus  und 
Ammoniak  zu  gldchen  Teilen  abgespQlt  und  mit  FUessp^ier  ge- 
tro^net,  allenisdls  mit  Lederpappen  roUends  blank  gemacht.  Oft 
bekommt  man  ganze  Reihen  ron  Glasern  geliefert,  auf  denen  sich 
trotz  solcher  Reinigung  ein  Flussigkeitstropfchen  nicht  gleichmassig 
zum  Präparat  rerreiben  lassL  Dagegen  hilft  (nicht  zu  weit  getriebene) 
Erhitzung  direkt  über  der  Flamme  oder  auf  einem  Stück  Schwarzblech 
oder  im  Trockensterilisierungsschrank  bei  16C> — 2<X)^. 

Manche  Deckglaser  und  Objektträger  werden  mit  der  Zeit  trübe, 
matt  und  hauchartig  beschlagen.  Das  ist  nach  den  Untersuchungen 
Ton  R.  Weber  auf  einen  abweichenden  Gehalt  an  Kalk  und  Alkali 
(Kali  und  Natron)  zurückzufuhren.  Ist  der  Bestand  an  Kalk  den 
Alkalien  gegenüber  zu  klein,  so  beschlägt  sich  das  Glas  bald  an  der 
Luft,  bededkt  sich  mit  einer  feinen,  tauartigen  Schicht  oder  einem 
reifahnlichen  Hauch  aus  löslichen,  alkalisch  reagierenden  Zersetzungs- 

Fig.5. 


Produkten  bestehend,   die  leicht  eine  Schädigung  oder  Zerstörung  der 
mikroskopischen  Objekte  bewirken  können  (F.  11.  49). 

Jedes  mit  Oelimmersion  benützte  Deckgläschen  wird  sofort  nach 
Gebrauch  vom  Oel  befreit,  sonst  bildet  sich  zusammen  mit  Staub  eine 
harzigschmierige  Auflagerung.  Das  geschieht  mit  Benzin,  XyloL 
Chloroform  u.  dgl.  Ich  benütze  für  Deckgläser  meist  Chloroform. 
Dazu  steht  eine  Medizinflasche  mit  Korkstopfen  bereit,  durch  den  ein 
pinseltragender  Hok-  oder  Glasstab  gesteckt  ist  (Fig.  19  S.  23).  Um 
in  Kanadabalsam  frisch  eingeschlossene  Pri^arate  dabei  nicht  zu  be- 
schädigen, wird  das  Deckgläschen  an  einer  Ecke  mit  dem  Finger  an 
den  Objektträger  gedrückt;  der  Pinsel,  vom  überschüssigen  Chloroform 
durch  Ausschleudern  befreit,  wischt  den  Oeltropfen  rasch  ab.  Auf  dem 
Objektträger  gefärbte  Präparate,  die  ohne  Deckglas  untersucht  ¥nirden, 
düifen  nicht  mit  Chloroform  in  Berührung  kommen,  weil  es  der 
Färbung  schadet ;  auch  ein  Pinsel  darf  nicht  darüber  fahren.  Der  Oel- 
tropfen wird  zunächst  mit  Filtrierpapier  zum  grössten  Teil  abgesaugt, 
der  Rest  wird  mit  einigen  Tropfen  Xylol,  das  in  einem  Tropffläschchen 
zur  Hand  sein  soll,  abgeschwemmt,  und  das  Präparat  trocken  ge- 
blasen oder  mit  mehrfach  zusanunengelegtem  Fliesspapier  wiederholt 
vorsichtig  betupft. 
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Zum  Trockenblasen  dient  eine  einfache  Vorrichtung,  die  auch 
bei  andern  Gelegenheiten  zur  gleichmässigen  Verteilung  der  zu  unter- 
suchenden Flüssigkeiten  und  zur  Lufttrockenmachung  der  Präparate 
recht  gute  Dienste  leistet. 

Eine  Flasche  mit  weitem  Halse  von  etwa  150  ccm  Inhalt  wird 
am  Boden  mit  Chlorcalcium  bedeckt  und  mit  doppelt  durchbohrtem 
Stopfen  verschlossen,  durch  den  zwei  Glasröhren  gehen.  Die  eine 
reicht  bis  nahe  zum  Boden  und  ist  aussen  mit  einem  Eautschuk- 
doppelgebläse  verbunden.  Die  andre  ist  doppelt  rechtwinklig  oder 
ü-f5rmig  gebogen,  aussen  zur  Spitze  ausgezogen  und  reicht  nicht  weit 
ins  Glas  Imiein  (nach  Kühne  und  von  mir  abgeändert,  Fig.  5). 

Miller  nimmt  zum  Abpusten  die  von  den  Zahnärzten  gebrauchte  Luft- 
spritze, die  auch  heisse  Luft  liefern  kann,  wenn  man  ihre  Nase  beim  Einsaugen 
der  Luft  in  die  Flamme  hält  (C.  15.  894). 

Sollen  gebrauchte  Deckgläser  und  Objektträger  wieder  verwendet 
werden,  so  muss  bei  Aufkittung  mit  Eanadabalsam  dessen  Erweichung 
in  der  Wärme  und  demnächstige  Abwaschung  in  Chloroform  oder  Xylol 
erfolgen.  Im  übrigen  werden  sie  alle  in  Sodalösung  (1 — 2®/o)  aus- 
gekocht und  sind  vom  Boden  des  Topfes  durch  eine  Einsatzscheibe 
getrennt;  Deckgläser  werden  vorteilhaft  in  ein  Säckchen  von  Musselin 
oder  Leinwand  zusammen  eingebunden.  Das  Auskochen  kann  auch 
in    der    bei    der  Zurichtung  photographischer  Platten    gebräuchlichen 

Lösung  von  Kaliumpyrochromat  150:1000  aq, 
Fig.  6.  geschehen ,  der  vorsichtig  unter  stetem  Um- 

rühren 150  g  rohe  Schwefelsäure  zugesetzt 
werden;  etwaige  fettige  Beschaffenheit  ver- 
lieren die  Gläser  dadurch  nicht.  (Ueber  ein 
andres  Verfahren  s.  Punck  C.  16.  113.)  Dem 
Auskochen  schliesst  sich  noch  eine  gründliche  Abwaschung,  mechanische 
Reinigung  und  die  Trocknung  an.  Diese  wird  durch  Einlegung  der 
Deckgläser  erst  in  Alkohol,  dann 


Fig.  7. 


in  Aether  beschleunigt. 

Quadratische  Platten  von 
weissem  und  schwarzem 
Glase  von  etwa  15  cm  Seiten- 
länge dienen  zum  Auflegen  der 
gefärbten  und  ungefärbten  Prä- 
parate, eine  kleine  Glasglocke 
mit  Bjiopf  von  etwa  14  cm  Durch- 
messer dazu,  sie  vor  Staub  zu 
schützen. 

Zum  Auflegen  der  Objekt- 
trägerpräparate  eignen  sich  Ge- 
stelle aus  Draht  oder  Blech  mit 
4  oder  3  etwa  P/«  cm  vonein- 
ander entfernten  Fächern  von  12 
oder  14  cm  Länge  und  5  cm 
Breite  (Fig.  6). 

Als  Einschlussmasse  muss  stets  Kanadabalsam  in  Xylol  gelöst 
vorrätig  sein,  am  besten  in  Tuben,  wie  die  Malerfarben  (Fig.  19). 
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Die  mikroskopischen  Präparate  werden  mit  Etiketten  versehen, 
die  ausser  der  näheren  Bezeichnung  Tag,  Monat  und  Jahr  der  An- 
fertigung enthalten  sollen.  Die  Dauerobjekte  werden  in  Präparaten- 
kartons zu  20  Stück  (Fig.  7)  aufbewahrt;  sie  sind  bei  F.  Hellige  &  Co. 
in  Freiburg  i.  B.  mit  durchsichtigen  Celluloiddeckeln  zu  bekommen,  die 
die  Kartons  verteuern.  Darin  hat  man  die  beste  Uebersicht.  Die 
geringste  gewähren  die  kastenförmigen  Muster,  in  denen  die  Präparate 
übereinander  liegen.  Die  Objektträger  müssen  dann  auch  mit  Schutz- 
leisten versehen  sein,  die  leichter  als  die  Papieretiketten  abspringen. 
Eine  gute  Ordnung  gewähren  die  hölzernen  Behälter  nach  F.  S.  Schmidt, 
die  300  Präparate  in  numerierten  Zahnleisten  fassen;  über  den  Inhalt 
muss  man  Buch  führen. 

Zwei  nicht  leuchtende  Flammen  gehören  notwendig  auf  den 
Mikroskopiertisch.  Leider  ist  nicht  überall  Leuchtgas  zu  haben.  Dann 
dienen  für  einfache  Zwecke  (Ausgltihung  der  Platinnadeln,  Herstellung 
der  Präparate  u.  dgl.)  Spirituslampen  (Fig.  8).  Zu  Kochzwecken 
aber   sind  Herdfeuerung,   Petroleumkocher,   Bartheis  Benzinbrenner 

Fig.  8.  Fig.  9. 


(Fig.  9)  als  Ersatz  für  Gasheizung  notwendig.  Zur  Ersparnis  an 
Brennmaterial  ist  eine  kleine  Reserve  flamme  wohl  geeignet.  Ein- 
fach und  billig  sind  die  bekannten  Nachtlichter,  die  von  Kork 
getragen  auf  Oel  schwimmen. 

Wer  über  die  nötigen  Mittel  verfügt,  kann  sich  das  für  Laboraioriumsarbeiten 
so  sehr  wertvolle  Gas  verschaffen,  auch  an  Orten,  wo  keine  Fabrik  ist.  Die  Firma 
J.  Kleofaas  &  Knapp  in  Angsbarg  liefert  Gaserzeugungsmaschinen  von  der 
Gasmaschinenfabrik  Amberg  für  15 — 200  Flammen  um  den  Preis  von  500 — 2000  M. 
für  den  Apparat  Die  Herstellung  geschieht  aus  flüssigem  Eohlenwaaserstoff,  sog. 
Gasstoff  (Hydririn). 

Um  von  den  Reserveflammen  aus  andre  anstecken  zu  können, 
dient  ein  Fidibus.  Durch  den  Kork  eines  mit  Spiritus  gefüllten 
ca.  150  g-Fläschchens  wird  ein  starker  Draht  geführt,  aussen  zu  einem 
grossen  Ring  (Handhabe)  umgebogen,  am  Ende  leicht  gerippt,  oder 
spiralig  gewunden  und  ein  Asbestpfropf  mit  Draht  daran  befestigt,  der 
bei  Nichtgebrauch  im  Spiritus  verweilt. 

Bunsensche  Gasbrenner  werden  jetzt  gleichzeitig  mit  Spar- 
flamme gefertigt;  sie  sind  besonders  für  den  Mikroskopiertisch  zu 
empfehlen,  zu  Kochzwecken  weniger,  weil  ihre  Flamme  nicht  so  viel 
Hitze  gibt  (Fig.  10  e). 

Anfänger  wollen  sich  mit  der  Einrichtung  und  Handhabung 
der  Bunsenbrenner  vertraut  machen,  um  Schaden  zu  verhüten! 
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Ueber  ein  kurzes,  ins  Stativ  eingelassenes  Gasauslassröhrchen  ist  das  etwa 
10 — ^11  cm  lan^e  Rohr  des  Brenners  geäeckt,  das  unten  seitlich  zwei  runde  Aus- 
schnitte für  die  Luftzufuhr  besitzt.  Mit  Luft  gemischt  steigt  das  ausströmende 
Gas  in  die  Höhe  und  entzündet  sich  erst  am  oberen  Ekide.  Wird  ohne  gleich- 
zeitige Verminderung  der  Luftzufuhr  der  Gashahn  langsam  zugedreht,  so  ent- 
zündet sich  das  Gas  unter  charakteristischem  Geräusch  unten  am  Auslassröhrchen : 
die  Flamme  schlägt  zurück.  Wird  nun  nicht  abgelöscht,  so  erhitzt  sich  der 
Brenner  und  kann  unbrauchbar  werden.  Eine  Luftregulierungshülse  gehört  zum 
Bansenbrenner,  um  auch  kleine,  nicht  leuchtende  Flammen  haben  zu  können.  Fehlt 
sie,  so  kann  durch  Aufsetzen  eines  feinen  Drahtnetzes  (Nickeldrahtnetzka^pen 
Fig.  10 d)  auf  die  Hülse  Abhilfe  geschafft  werden;  dann  lässt  sich  die  kleinste  mcht- 
leuchtende  Flamme  erzielen,  ohne  ein  Zurückschlagen  befürchten  zu  müssen.  Werden 
Eochflaschen  mit  kalter  Flüssigkeit  über  die  nicht  leuchtende  Flamme  gesetzt,  so 
beschlagen  sie  sich  alsbald  sichtlich  mit  dem  bei  der  Verbrennung  des 
Leuchtgases  gebildeten  Wasser  so  lange,  bis  der  Flascheninhalt  gehörig 
erwärmt  ist  Dieses  Wasser  muss  öfters  abgetrocknet  werden;  jedes  Gaskodbgeföss 
muss  auf  ein  feinmaschiges,  völlig  fehlerfreies  Drahtnetz  gesetzt  werden; 
dann  ist  es  vorm  Zerspringen  geschützt,  auch  wenn  das  Niederscmagwasser  nicht 
abgewischt  wird.  ^ 

Fig.  10. 


a  ein  Kronenbrenner  nach  Oriffin,  verändert  von  Rohrbeck; 

b  ein  dreiflammiger  Bansenbrenner; 

c  ein  einflammiger  Bunsenbrenner  mit  LnftregniUerangshülse  (onten)  and  Schornstein  auf  ver- 

schiaabbarem,  drdarmigem  Träger: 

d  eine  Nickeldrahtnetzkappe  zam  Aafsetzen  aaf  Bansenbrenner: 

e  ein  Brenner  mit  Sparflammeneinrichtane  and  Laftregolierangshülse ; 

f  ein  Reischaaerscher  Mikrobrenner. 

Zum  Kochen  iu  Töpfen  eignen  sich  besonders  gut  die  jetzt  auch 
für  Haushaltungen  immer  mehr  in  Benützung  kommenden  niederen 
Gaskocher,   z.  B.   die  von  Junker  &  Ruh  in  Karlsruhe  (s.  Fig.  52). 

Zur  Erzeugung  höherer  Hitze  (bei  Trocken-  und  Dampfsterilisierungsapparaten) 
sind  grössere,  drei-  oder  mehrfache  Bunsen-  oder  sog.  Kronenbrenner  oder  Heiz- 
krftnze  oder  Brennergasöfen  erforderlich.  Für  Stichflammen,  zum  Glasschmelzen 
u.  dgL,  Grebläselampen,  denen  entweder  durch  Gebläsetische  (Blasebälge)  oder  durch 
Wasserstrahlluftpumpen  (Fig.  11)  Druckluft  zugeführt  wird.  Ich  habe  mich  jahre- 
lang ohne  Gebläselampen  beholfen.  In  Ermanglung  eines  Gasgebläses  kann  zu 
Glasarbeiten  u.  dgl.  eine  Spirituslötlampe  verwendet  werden. 

Kommt  jemand  in  die  Lage,  selbst  für  die  Einrichtung  einer 
Gasleitung  Sorge  tragen  zu  müssen,  so  berücksichtige  er  folgende 
Punkte : 

Auch  für  einen  kleinen  Arbeitsraum  soll  die  Gasuhr  mindestens 
zehn  Flammen  zu  speisen  imstande  sein.  Man  überlege  sich  von 
Tomeherein,  wohin  die  Tische  zum  Mikroskopieren,  femer  die  für  Ab- 
Heim, Bakteriologie.   2.  Aufl.  2 
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dampfungen,  Abkochungen,  für  Brutkästen,  Sterilisierungsapparate  u.s.w. 
zu  stehen  kommen  werden.  Längs  der  angrenzenden  Wand  lässt  man 
dann  etwas  über  Tischhöhe  das  zuleitende  Gasrohr  laufen,  Yon  dem 
mehrere  Doppelauslässe  mit  Hahnen  abgehen  sollen.  Für  Ab- 
dampfungen ist  ein  sog.  Abzug  vorzusehen:  ein  Glasschrank  in  Tisch- 
höhe  mit  vorderem  Schiebefenster,  in  den  die  Gas-  und  Wasserleitung 

(auch  Wasserableitung)  hineingehen  muss, 
Fig.  11.  während  oben  in  der  Wand  ein  zur  Ven- 

tilation mit  Gasleuchtflammen  versehenes 
Abzugsrohr  nach  dem  Freien  geführt  wird. 
Lässt  sich  ein  Abzug  nicht  anbringen, 
so  muss  für  Abdampfung  übelriechender 
Stoffe  etc.  ein  grosses  blumenbrettartiges 
Gesimse  vorm  Fenster  angebracht  und 
durch  den  Holzteil  des  Fensters  wenigstens 
ein  Loch  gebohrt  werden,  um  von  einem 
nahe  liegenden  Gasauslass  einen  Gummi- 
schlauch nach  aussen  führen  zu  können. 
Die  Gasleitung  muss  an  diesem  Fenster 
vorbeilaufen.  (Schutz  gegen  Besudlung  der 
unten  befindlichen  Wand,  wenn  Flüssig- 
keiten, Säuren  u.  dgl.  in  grösserer  Menge 
aufs  Brett  kommen  sollten!) 

Hier  gleichzeitig  einige  Winke  für 
die  Wasserversorgung  des  Laborato- 
riums. Mangels  einer  allgemeinen  Leitung 
muss  ein  hinreichender  Vorrat  an  Wasser 
vorgesehen  sein.  Sfcatt  im  Arbeitsraum 
selbst  wird  besser  in  einem  höher  ge- 
legenen Stockwerk  (unter  Dach)  ein  regel- 
mässig zu  füllender  Behälter  mit  geeigneter 
Rohrleitung  aufgestellt.  Nie  lasse  man 
dabei  die  Rücksicht  auf  die  Abfuhr  des  ge- 
brauchten Wassers  aus  dem  Auge !  Ist  Anschluss  an  eine  Leitung  möglich, 
so  sollen  wenigstens  zwei  Hähne  fürs  Zimmer  übers  Abflussbecken  so 
hoch  angebracht  werden,  dass  man  bequem  grössere  Krüge  unterstellen 
oder  eine  Wasserstrahlluftpumpe  (Fig.  11  und  82)  ansetzen  kann, 
die  am  besten  von  Metall  mit  Federmanometer  und  Vakuummeter  ge- 
wählt wird.  Für  einfachere  Verhältnisse  können  letztere  wegbleiben 
oder  selbst  eine  der  billigen  Pumpen  von  Glas  genommen  werden,  die 
dann  an  einem  Brett  zu  befestigen  und  allenfalls  mit  einem  Quecksilber- 
manometer zu  verbinden  ist. 

Neben  einem  Wasserauslass  müssen  Gefässe  mit  Handbürste, 
Seife,  häufig  zu  wechselnde  Handtücher,  ferner  Desinfektionslösungen 
(Sublimat  1  ^/oo,  EarboUösung  5  ^/o)  vorhanden  sein.  Letztere  stehen 
besser  auf  einem  höher  an  der  Wand  angebrachten  Träger  in  grossen 
Flaschen,  woraus  ein  Heberrohr  mit  Schlauch  und  Quetsch-  oder  Glas- 
hahn herabführt.  Zum  Geschmeidigmachen  der  Hände  nach  Sublimat- 
gebrauch ist  das  beste  Coldcreameinreibung ,  danach  Abwaschen  mit 
wenig  Seifenspiritus  ohne  Wasser  und  Abwischen  an  trockenem  Tuch. 
Unter    einem   zweiten   Wasserauslass    wird,    wenn    nicht   eigene 
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Jföumlichkeiten  dafür  vorhanden  sind,  ein  grösserer  Spültiscli  zum 
Reinigen  der  Gefösse  mit  Schmutzwasserableitung  eingerichtet.  Der 
Boden  unter  jedem  Wasserauslass  muss  mit  wasserdichtem  Material 
(Linoleum,  Blech)  bedeckt  sein. 

Für  die  festen  Abfallstoffe,  die  aber  immer  frei  von  Infektions- 
stoffen sein  müssen,  werden  ein  oder  zwei  grössere  Gefässe,  ovale  Kübel 
Yon  lackiertem  Eisenblech  mit  beweglichem  Bügel  von  starkem  Draht 
als  Handhabe  aufgestellt  (Ausmasse:  etwa  35  cm  hoch,  40  cm  lang, 
30  cm  breit). 

Ausser  Leitungswasser  ist  destilliertes  Wasser  in  nicht  zu 
geringen  Mengen  nötig.  Einige  Literflaschen  voll  sollen  stets  vor- 
rätig sein. 

Auf  dem  Mikroskopiertisch  steht  entweder  eine  Spritz flasche 
oder  es  ist  ein  Irrigator  mit  destilliertem  Wasser  gefüllt  an  der 
Wand  aufgehängt;  der  von  ihm  abgehende  Schlauch  trägt  ein  dünnes 
Ausflussröhrchen  von  Glas  und  ist  mit  Quetschhahn  geschlossen.  Man 
kann  den  Verschluss  auch  durch  Einschieben  eines  kurzen  Glasstäbchens 
in  den  Schlauch  bewerkstelligen;  bei  Gebrauch  wird  der  Gummi  vom 
Stäbchen  abgezogen,  ohne  es  herauszunehmen. 

unter  diesem  Ausfluss  steht  eine  kleine  Schüssel  zur  Aufnahme 
des  Spülwassers.  Zum  Abspülen  der  Präparate  kann  auch  Leitungs- 
wasser genommen  werden. 

Filtrierpapier  dient  vielfach  zum  Trocknen  der  Präparate.  Es 
wird  ein  Bogen  in  mehrfache  Lagen  zusammengelegt  in  etwa  13  x  13  cm 
lange  Blätter  zerschnitten,  die  nach  Gebrauch  alsbald  verbrannt  werden 
müssen.  Es  genügt  jedes  weisse  Filtrierpapier,  das  teuere  schwedische 
kommt  bei  den  gewöhnlichen  bakteriologischen  Arbeiten  nicht  in  Ver- 
wendung. 

Als  Trockenvorrichtungen  bedarf  man  ausser  des  S.  15  er- 
wähnten Gbbläses  entweder  eines  kleinen  Trockenschrankes  von 
etwa  18  :  13  :  13  cm  Grösse  auf  Gestell,  unter  dem  eine  kleine  Flamme, 
bei  Gas  ein  kleiner  Reis chauer scher  Brenner  von  ca.  T^s  cm  Höhe 
und  4  nun  lichter  Weite  (Fig.  10  f)  steht,  oder  man  bedient  sich  einfach 
eines  Dreifusses  von  Eisen,  worauf  eine  mit  dem  gleichen  Brenner  er- 
wärmte Eisen-  oder  Eupferplatte  liegt.  Auf  dieser  sollen  die  Deckglas- 
oder Objektträgerpräparate  trocknen,  ehe  sie  durch  die  Flamme  gezogen 
und  gefärbt  werden.  Da  aber  die  Platte  zu  heiss  wird,  so  legt  man 
erst  noch  ein  Drahtgewebe,  dessen  Ecken  zu  1  cm  hohen  Füssen  um- 
gebogen sind,  auf.  Maassen  nahm  statt  der  Platte  ein  kleines  Asbest- 
tellerchen und  stellte  darauf  ein  kleines  dachförmig  gebogenes  Blech- 
stück, in  dessen  Giebel  Spalten  zur  Einstellung  von  Deckgläsern  mit 
der  Kante  nach  oben  (und  unten)  eingeschnitten  sind. 

Für  gewisse  Zwecke  lässt  sich  ein  Exsikkator  nicht  entbehren. 
Man  wähle  solche  von  13  oder  15  cm  Durchmesser  mit  Einsatz  von 
Porzellan  oder  dem  billigen  Drahtgewebe.  Der  untere  Teil  wird  mit 
Ghlorcalcium  (oder  Schwefelsäure)  gefüllt.  Werden  mehrere  Exsikka- 
toren  angeschafft,  so  soll  einer  mit  seitlich  eingesetztem  Tubus  und 
Glashahn  darunter  sein  (Fig.  12). 

Von  den  oben  erwähnten  Dreifüssen  seien  mehrere  vorhanden, 
etwa  von  10,  14  und  18  cm  lichtem  Ringdurchmesser.  Die  beim  Kochen 
in  Glaskolben  etc.  aufzulegenden 
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Drahtnetze  sind  quadratisch  ron  15  oder  20  cm  Seitenlange 
ans  md^ichst  dfinnmaschigem  Eisen-  oder  Knpfer^  (nicht  Messing!) 
Gewebe  geschnitten. 

Langsames  Kochen,  Schatz  Tor  Anbromen  Fig.  13. 

des  Inhaltes  der  Oefasse  etc.  wird  durch  Auf- 
I^en  Ton  Asbestpappe  auf  den  Dreifdss  er- 
zielt Für  Sandbäder  bedarf  man  eiserner 
Schalen  von  etwa  20  cm  Durchmesser. 


Fig.  12. 


Kleinere  Oefasse  können  auf  die  eisernen  Ringe  gesetzt  werden, 
wie  sie  an  Stativen  in  jedem  kompletteren  Laboratorium  vorratig  sein 


Fig.  14. 


Jf  K 


sollen  (Fig.  13  und  14).  Ein  Stativ  wählt  man  am  besten  in  der 
Zusammenstellung  der  Fig.  13.  Im  Sockel  ist  mitten  (oder  seitlich) 
ein  Stab  von  80  cm  Höhe  und  13  mm  Dicke  festgemacht.  Dazu  ge- 
hören drei  Ringe  und  mehrere  Klemmen  (a — d). 
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Diese  Gegenstände  werden  mit  sog.  Muffen  am  Stativ  befestigt. 
Man  braucht  wenigstens  sechs  (Fig.  14^,  darunter  eine  bewegliche 
Doppelmuffe  (Fig.  14  D\ 

Die  Ringe  haben  einen  Durchmesser  yon  8,  10  und  13  cm.  Zum 
Einhängen  von  Gasbrennern,  Auflegen  von  Drahtnetzen  als  Unter- 
lage für  Kolben  u,  s.  w.  dienen  sog.  Drahtdreiecke  mit  Thon- 
röhren  (Fig.  15). 

Yon  Klemmen  sind  die  gebräuchlichsten  Formen  unter  b  und  c 
abgebildet.  Klenune  a  ist  weniger  praktisch,  weil  ihr  Abstand  vom 
Stativ  nicht  verstellbar  ist,  doch  lässt  sie  sich  rascher  festmachen. 
Die  Doppelklemme  d  ist  zum  Halten  von  Kühlrohren  bei  Destillationen, 
Rückflusskühlem  u.  dgl.  verwendbar.  Für  gewöhnliche  Zwecke  reicht 
ein  Stück;  bei  ihrem  Gebrauch  ist  eine  bewegliche  Doppelmuffe  vor- 
teilhaft. 

Kochtöpfe  bedarf  man  mehrerer  von  verschiedener  Grösse; 
12,  15,  20  und  25  cm  Durchmesser  mit  Deckel.  Vorzuziehen  sind  die 
emaillierten,  namentlich  bei  den  kleineren  Sorten.  Zu  jedem  Topf  sei 
ein  durchlochtes  Blech  mit  drei  oder  vier  1  cm  hohen  Füsschen  als 
Einsatz  vorhanden,  damit  Glasplatten  u.  dgl.  nicht 
mit  dem  Boden  in  unmittelbare  Berührung  kom-  Fig.  15. 

meü;  sie  würden  sonst  zerspringen. 

Ein  Wasserbad  in  Form  eines  eisernen 
Topfes  mit  Ring  zum  Einhangen  in  einen  Drei- 
fuss  von  18  cm  Durchmesser  (Fig.  16)  oder  ein 
solches  von  konischer  Form  von  ca.  25  cm  Durch- 
messer, um  mit  möglichst  wenig  Wasser  in 
kurzer  Zeit  abzudampfen;  bei  diesem  ist  eine 
Vorrichtung  für  fortwährenden  Wasserzufluss  un- 
bedingt nötig,  bei  jenem  nicht.  Die  (kupfernen) 
Einl^eringe  können  auch  bei  jedem  andern  Topf  gute  Dienste  leisten. 

Qlaswaren'*')  und  Zubehör.  Reagensgläser,  doppelt  gekühlt, 
so  dass  sie  wiederholtes  Erhitzen  vertragen,  müssen  in  grösseren  Vor- 
räten vorhanden  sein.  Neben  der  gebräuchlichsten  Ghrösse  160  :  16  mm 
empfiehlt  es  sich,  ein  engeres  Muster  150:18  mm  zu  führen.  Neue 
Gläser  werden  mit  Leitungswasser  und  Wischer  gründlich  gereinigt, 
mit  destilliertem  Wasser  nachgespült  und  umgekehrt  zum  Trocknen 
hingestellt.  Werden  Proben  in  Reagensgläsern  gekocht,  so  spannt 
man  sie  in  hölzerne  oder  metallene  Klemmen  (Fig.  17)  oder  man  nimmt 
einen  Streifen  aus  mehrfach  zusammengelegtem  Papier,  der  am  oberen 
Ende  herumgelegt  zur  Handhabe  gedreht  wird  (s.  IL  Teil  bei  Diphtherie), 

An  Reagensglasgestellen  darf  ebenfalls  kein  Mangel  sein. 
Ihre  Form  ist  bekannt;  die  Durchlochungen  sollen  etwa  18,  höchstens 
20  mm  betragen. 

Medizinflaschen  von  gewöhnlichem  Glase  zu  30,  100,  200  bis 
500  ccm  Inhali;, 

Flaschen  mit  eingeriebenen  Stopfen,  darunter  einige  von 
braunem  Glase,   werden  in  der  Grösse  von   150  ccm  am  meisten  be- 


*)  Ein  sehr  widerstandsfähiges  Glas  wird  im  glastechnischen  Laboratorium 
von  Schott  &  Genossen  in  Jena  hergestellt. 
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nötigt;  grössere,  namentlich  Literflaschen,  zur  Aufbewahrung  von 
Spiritus,  Säuren  u.  s.  w.  Geringer  darf  der  Vorrat  an  Flaschen  mit 
weitem  Halse  (sog.  Pulverflaschen)  sein;  die  50  und  100  ccm-Gefässe 
dienen  namentlich  zum  Härten  einzelner  Organteile  für  Schnitte,  die 
Literflaschen  zum  Aufbewahren  mehrerer  in  Musselinsäckchen  ver- 
einigter; besonders  beliebt  sind  dazu  Präparatencylinder  mit  einge- 
riebenem Stöpsel  zu  V«  bis  1  Liter  Inhalt  (Fig.  18). 

Jede  Verwechslung  der  eingeriebenen  Stopfen  ist  dem  Verluste 
gleichzuachten.  Die  nur  aus  zuverlässiger  Quelle  bezogenen  Flaschen 
müssen  sofort  beim  Empfang  Nummern  bekommen,  übereinstimmend  die 
zugehörigen  Stopfen.  Dazu  dient  ein  Diamantstift  zum  Schreiben 
auf  Olas,  oder  eine  Olasätztinte. 

Glasatztinte  kann  nur  in  Guttaperchafläschchen  aufbewahrt,  und  muss  abseits 
von  Glaswaren  gehalten  werden.  Sie  ist  in  grösseren  Droguerien  (Schering-Berlin) 
EU  haben.    Ihre  Bereitung  geschieht  in  Reibschalen  aus  Blei  oder  Guttapercha  mit 


Fig.  16. 


Fig.  17.  Fig.  18. 


gleichen  Teilen  von  feingeschlämmtem  schwefelsaurem  Baryt  und  Fluorammonium, 
die  mit  Fluorwasserstoffsäure  bis  zur  Sirupdicke  versetzt  werden. 

Eine  nicht  ätzende,  aber  zur  Signierung  von  Flaschen,  Objektträgem  u.  dgl. 
verwendbare  schwarze  Tinte  erhält  man  durch  Mischunff  von  1 — 2  Teilen  Wasserglas 
mit  1  Teil  flüssiger  chinesischer  Tusche,  eine  weisse  Tinte  fOr  dunkle  Gläser  aus 
3—4  Teilen  Wasserglas  und  1  Teil  Bariumsulfat;  die  weisse  trocknet  sehr  langsam 
(Schoebel,  F.  r.  13.  571). 

Flaschen  für  Farhlösungen  von  50  g  Inhalt  werden  entweder 
aus  gewöhnlichen  oder  besser  weithalsigen  Medizinflaschen  hergestellt, 
indem  durch  den  durchbohrten  Kork  eine  unten  nicht  zu  dünn  aus- 
gezogene Pipette  gesteckt  wird,  oder  man  wählt  Fläschchen  mit 
eingeschliffener  Pipette  und  mit  Gummihütchen;  letztere  bewähren  sich 
wegen  der  Saug-  und  Druckmöglichkeit.  Für  Gentianaviolettlösungen 
eignen  sich  bloss  Eorkstopfen  wegen  der  klebenden  Eigenschaft  des 
Farbstoffes.  Sämtliche  Farblösungen  nebst  Glas  mit  Xylol  imd  Chloro- 
form (Flasche  mit  Pinsel)  stehen  in  einem  eigenen  Holzgestell  nach 
Art  derer  für  Reagensgläser  oder  in  Klötzen  mit  etwa  10  oder  12  pas- 
senden Vertiefungen. 

Dazu  noch  ein  weithalsiges  sog.  Balsamfläschchen  von  30  bis 
60  ccm  Rauminhalt  mit  Vaseline  und  Pinsel  und  eine  Tube  mit  Kanada- 
balsam (Fig.  19). 
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Patenttropfflaschen  sind  sehr  geeignet  fUr  Alkohol,  Xylol. 
Olasstäbe  und   Olasröhren,    eine   Glasfeile   und  Spreng- 
koble  gehören  unbedingt  zur  Ausrüstung  eines  Arbeitsraumes. 

Das  Abbrechen  von  Glasstäben  und  -röhren  geschieht  nach  vorhergegangener 
Einriteung  mit  der  Feile  unter  einer  Tuchumhüflung.  Die  Bruchstellen  müssen 
stets  in  der  Flamme  rund  geschmolzen  werden. 

Weitere  Röhren  (z.  B.  Reagensgläser)  werden  mit  einem  horizontalen,  kurzen, 
aber  tiefen  Feilenstrich  versehen,  dann  w^d  die  glühende  Sprengkohle  auf  den 
Ritz  gesetzt  und  angeblasen,  bis  ein  Sprung  entsteht;  nun  legt  man  die  Spreng- 
kohle ans  Ende  des  Sprunges  u.  s.  f.,  bis  der  Riss  ringsherum  geht 

Zur  Herstellung  von  Kapillaren  wird  das  Röhrchen  mit  beiden  Händen 
gefasst  und  in  der  Mitte  erhitzt;  ist  das  Glas  zähflüssig,  so  wird  es  durch  sanftes 
Zusammenschieben  noch  etwas  verdichtet,  hierauf  aus  der  nichtleuchtenden  Flamme 
genommen  und  jetzt  erst  bis  zur  gewünschten  Dünne  ausgezogen. 

Fig.  19. 


Aehnlich  geschieht  das  Einschmelzen  von  Platindrähten  in  Glasstäbe.  Deren 
oberes  Ende  wird  verflüssigt,  allenfalls  in  der  Flamme  etwas  rotes  Bleiglas  (um 
das  Ende  widerstandsfähiger  zu  machen)  angeschmolzen,  dann  wird  das  glühende 
Ende  des  Drahtes  ausserhalb  der  Flamme  ins  weiche  Glas  gedrückt,  und  das  Glas 
wieder  etwas  ausgezogen. 

Behufs  winkliger  Biegungen  befestigt  man  die  Glasröhre  in  der  Klemme 
eines  Stativs  und  setzt  an  der  zu  knickenden  Stelle  eine  Flamme,  diesmal  eine 
russende,  leuchtende  unter,  bis  das  Glas  zu  sinken  beginnt;  jetzt  kommt  die 
Flamme  weg,  die  Hand  verhindert  ein  zu  rasches  Sinken  des  Stückes,  um  scharfe 
Winkel  zu  vermeiden.  Grössere  Rundung  erzielt  man  über  der  breiten  leuchtenden 
Gasflamme.  Röhren  mit  weitem  Lumen  werden  mit  feinem  Sand  vor  der  Erhitzung 
gefüllt,  an  den  Enden  mit  Watte  verschlossen  und  während  des  Erhitzens  in  der 
Hand  gehalten,  um  rings  die  Hitze  wirken  lassen  zu  können. 

Uhrgläser  von  4 — 5 — 10  cm  Durchmesser  (davon  1 — 2  Paare 
mit  ührglashalter  von  Messingdraht  für  chemische  Zwecke)  werden 
vielfach  zu  Färbezwecken  benutzt.  Zweckentsprechender  wegen  ihrer 
grösseren  Stabilität  sind,  wenn  nicht  erhitzt  werden  soll, 

Blockschälchen,    quadratisch    von  34— 40  mm  Seite,    30  mm 
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weitem  und  etwa  8  mm  tiefem  AusschliflF  mit  Deckplatte  Ton  Spiegel- 
glas (Fig.  20). 

Trichter  in  grösserer  Auswahl,  von  4 — 20  cm  oberem  Durch- 
messer. Die  grösseren  (davon  einer  von  Emailblech  zu  nehmen)  müssen 
beim  Filtrieren  in  einen  der  Ringe  des  Stativs  (Fig.  13)  gesetzt  werden. 
Eigene  Filtrierstative  sind  nicht  unbedingt  erforderlich. 

Spitz-  oder  Kelchgläser  zum  Absitzenlassen  von  Flüssigkeiten 


Fig.  20. 


Fig.  22. 


Fig.  21. 


Fig.  23 


(Fig.  21),    13 — 19  cm  hoch   und  von   5 — 7  cm  oberem  Durchmesser. 
Zum  Bedecken  dienen  Glasschälchen  von  8 — 9  cm  Durchmesser. 

Abdampfschalen  von  Porzellan    von    5 — 16  cm   Durchmesser, 
allenfalls  noch  eine  grosse  von  28—30  cm  Weite  (Fig.  22). 


Fig.  24. 


Fig.  25. 


Zum  Anfassen  heisser  Schalen  eine  sog.  Schmelz tiegelzange 
(Fig.  23). 

Doppelschalen,  kleinere  von  6  cm  Durchmesser  (der  oberen 
Schale)  und  grosse  sog.  feuchte  Kammern  von  22  cm  Durchmesser. 
(Kulturschalen  s.  später.) 

Reibschalen  mit  Pistill  von  ca.  10  cm  Durchmesser  (Fig.  24a). 

Achatmörser  mit  Pistill  von  ca.  5  oder  8  cm  Durchmesser  (nicht 
absolut  nötig;  ein  Stück  gentigt;  Fig.  24b). 

Erlenmeyersche  Kölbchen  zu  50  und  100  ccm  Inhalt  (Fig.  29 
unter  dem  Scheidetrichter). 
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Kochkolben  zu  100,  300,  500,  750,  1000  und  1500  ccm  Inhalt 
(Fig.  29  unter  dem  Trichter  am  Holzstativ). 

Messkolben  (Fig.  25a)  mit  Marke  und  eingeriebenem  Stopfen 
für  ^/s  imd  1  Liter.  Oenaueres  Abmessen  gestatten  wegen  ihres  engeren 
Halses  die  Stomannschen  Messfiaschen  (Fig.  25  b). 

Messcylinder  mit  Fuss  und  Ausguss.  Es  genügt  einer  zu  50 
und  ein  grösserer  zu  500  ccm  (Fig.  26  b),  sowie  ein 

Mischcylinder  mit  Fuss  und  eingeriebenem  Stöpsel  zu  1  Liter 
Lihalt,  mit  einfacher  oder  doppelter  Zahlenreihe  (Fig.  26  a). 

Vollpipetten  zu  1,  2,  5,  10,  20,  25,  50  und  100  ccm.  Die 
mit  zwei  Marken  versehenen  gestatten  ein  genaueres  Arbeiten.  Dazu 
ein  Gestell  nach  Art  der  Fig.  27.  Beim  Gebrauch  der  Pipetten  achte 
man  auf  Trockenheit  des  Glasrandes  und  der  Finger! 


Fig.  26. 


Fig.  27. 


Fig.  28. 


Büretten:  für  einfache  Zwecke  mit  Ansatz  von  Gummischlauch 
mit  Quetschhahn  und  Ausflussspitze  (Fig.  52).  Für  feinere  Titrierung 
sind  die  Glashahnbü retten  vorzuziehen;  ich  empfehle  nur  solche, 
bei  denen  der  Hahn  in  einem  von  der  Bürette  stumpfwinklig 
abgehenden  Rohr  sitzt  (Fig.  28;  müssen  meist  eigens  bestellt  werden; 
Glashähne  zum  Schutze  gegen  Yerwechslimg  lose  anbinden!).  Man 
braucht  mindestens  zwei  ganz  gleiche  Büretten  von  50  ccm  Lihalt  mit 
Teilung  in  */io  ccm. 

Bei  der  Auswahl  der  Bürettenh alter  rate  ich,  von  allen  kom- 
plizierten Konstruktionen  abzusehen.  Absichtlich  habe  ich  in  Fig.  28 
einen  eisernen  Halter  (nach  Eähler)  mit  einer  schiefstehenden  Bürette 
abgebildet,  um  zu  zeigen,  wie  mangelhaft  sie  sein  können.  Am  leicht- 
esten gelingt  die  notwendige  Geradestellung  der  Büretten  mit  einem 
einfachen  Holzstativ  (Fig.  28),  oder  mit  den  am  eisernen  Stativ  (Fig.  13) 
in  beweglichen  Doppelmuffen  sitzenden  Klemmen. 
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Beim  Ablesen  des  Flüssigkeitsstandes  in  Büretten,  Messkolben  oder  Pipetten 
bringe  man  das  Auge  in  die  gleiche  Höhe  mit  dem  Niveau  und  berücksichtige 
nur  den  untersten  Punkt  des  dunkeln  Meniskus  (Fig.  80).  Die  Ablesung  wird 
mit  Hilfe  von  Bürettenschwimmern  (Fig.  28,  rechts  in  der  Bürette)  erleichtert. 

Wagen  yerschiedenster  Art  gehören  zur  notwendigen  Labora- 
toriumsausrüstung. 

Zunächst  eine  Tafelwage  von  5  kg  Tragfähigkeit,  dazu  ausser 
dem  folgenden  Qewichtssatze  ein  2  und  ein  1  kg-Oewicht. 

Eine  Schalenwage,  die  noch  1 — ^jio  g  genau  abzuwägen  ge- 
stattet. 

Dazu  ein  Gewichtssatz  von  500 — 1  g  nebst  Zehntelgrammen. 

Für  feinere  Bestimmungen  ist  eine  chemische  Wage  nötig. 
Was  C.  Zeiss  in  Mikroskopen,  das  leistet  G.  Westphal  (Celle, 
Hannover)  in  Präzisionswagen.  Ich  empfehle  eine  kurzarmige  Analysen- 
wage zu  10  g  Belastung,  ^jio  mg  Empfindlichkeit  mit  Reiter  Verschiebung 


Fig.  29. 


Fig.  30. 


imd  Pinselarretur  (dessen  Katalog  Nr.  9  b),  nebst  einem  Satz  vergoldeter 
Gewichte  von  50  g  abwärts.     Billiger  ist  Sartorius  in  Göttingen. 

Seinen  Platz  bekommt  das  Instrument  auf  einem  möglichst  wag- 
rechten Tisch  in  einem  gleichmässig  erwärmten  Räume,  entfernt  vom 
Fenster,  so  dass  es  nicht  direkt  von  den  Sonnenstrahlen  getroffen  wird. 
Bei  Nichtgebrauch  wird  die  Wage  ausser  von  ihrem  Glaskasten  noch 
von  einem  ümkasten  aus  Holz  bedeckt  vor  Staub  geschützt. 

Nicht  minder  wichtig  ist  eine  Mohr-Westphalsche  Wage 
für  die  Bestimmung  des  spezifischen  Gewichtes  von  Flüssig- 
keiten. Von  derselben  Firma  wählt  man  die  grössere  Wage  Nr.  2, 
deren  Handhabung  durch  die  ihr  beigegebene  Gebrauchsanweisimg 
leicht  verständlich  gemacht  ist.  Ein  Satz  von  Aräometern,  die 
schnelleres  Ablesen  gestatten,  ist  zwar  billiger;  sie  erreichen  aber  die 
Zuverlässigkeit  der  Wage  nicht. 

Sehr  gute  Anweisungen  für  das  Arbeiten  mit  diesen  Instrumenten  gab 
£.  B.  Lehmann  in  seinem  Werke  «Methoden  der  praktischen  Hygiene*,  das  in 
einem  hygienischen  Laboratorium  unentbehrlich  ist  Tabellen  über  die  den  spe- 
zifischen Gewichten  entsprechenden  Prozentgehalte  von  Säuren  etc.  finden  sich  in 
Fresenius,    Quantitative   Analyse.     Behrens,   Tabellen  bei   mikroskopischen 
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Arbeiten,  die  viele  für  den  Mikroekopiker  wichtige  Zahlenangaben  enthalten.  Auch 
Logarithmentafeln  sollen  in  einem  bal^riologischen  Arbeiteraume  nicht 
fehlen;  fünfstellige  genügen;  ich  wählte  die  von  Greve,  Leipzig  bei  Yelhagen 
und  Elasing  (2  M.). 

Thermometer  nach  Celsius  nehmen  wir  entweder  mit  Milch- 
glasskala oder  mit  Teilung  auf  der  Röhre,  etwa  von  — 10®  bis  zu 
100**,  andre  bis  zu  250®  C.  Ferner  welche  mit  langem  Stiel  imd  in 
\i^  geteilt. 

Sonstige  Qebrauchsgegenstände.  An  Pinzetten  benötigen 
wir  die  gewöhnlichen  anatomischen,  femer  kleinere  mit  feinen  Spitzen 
(Fig.  31  b  und  c). 

Bei  der  Färbung  der  Ausstrichpräparate  auf  Deckgläsern  ist  die 
Cornetsche  Pinzette  (von  F.  &  M.  Lautenschläger,  Berlin,  Fig.  31a) 
von  Vorteil,  während  bei  der  der  Schnittpräparate 
zum  Halten    der  Deckgläser    die   Kühnesche  Fig.  31. 

(Fig.  31  d)  zweckmässig  ist.  Die  Verwendung 
des  Spatels  (Fig.  32)  ist  dadurch  vielfach  über- 
flüssig geworden.  Mehr  zum  Fassen  von  einzelnen 
Objektträgem  dient  ein  von  Abel  (C.  18.  782) 
angegebener  Halter;  einen  andern  hat  Robert- 
son (C.  21.  589)  veröffentlicht. 

Ein  Qestell  für  mehrere  gleichzeitig  in 
der  Wärme  zu  färbende  Objektträgerprä- 
parate habe   ich   in  Form   eines  rechteckigen 

Rahmens  von  Eisenblech  angegeben,  der  mit  Kugelgelenk  an  einem 
Stativ  befestigt  ist,  so  dass  die  Flamme  bequem  mit  der  Hand  unter 
den  Präparaten  hin  und  her  geführt  werden  oder  eine  kleine  Spar- 
flanmie  imtergestellt  werden  kann,  ohne  die  Qläser  zu  berühren  (Fig.  34). 

Fig.  82.  Fig.  88. 
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An  diesem  Stativ  können  auch  Ringe  zum  Halten  von  Uhrgläsem  an- 
gebracht werden  oder  eine  Vorrichtung  zum  Aufhängen  ausgeglühter 
Pinzetten,  die  in  Fig.  34  aus  einem  zentral  durchlochten  Kork  mit  seit- 
lich eingesteckten  Nägeln  improvisiert  ist. 

Skalpelle,  Scheren,  gerade  und  gebogene  (Coop ersehe). 

Als  Präpariernadeln  dienen  Nähnadeln,  die,  in  einem  mit 
Schraube  versehenen  metallenen  Griff  steckend,  jederzeit  ausgewechselt 
werden  können  (Fig.  33). 

Platinnadeln  aus  starkem  Platindraht;  sie  werden  entweder  in 
emem  geeigneten  Nadelhalter  befestigt  (D.R.G.M.  bei  F.  &  M.  Lauten- 
schläger) oder  in  der  S.  23  erwähnten  Weise  in  etwa  18—25  cm 
lange  Olasstäbe  eingeschmolzen.  Zur  sichereren  Befestigung  kann  man 
vor  dem  Einschmelzen  auf  das  Ende  des  Glasstabes  in  der  Bunsen- 
fiamme  etwas  Bleiglas  (Rubinglas)  bringen.  Die  Drähte  werden  am 
Ende  vorteilhaft  mit  der  Peile  etwas  zugespitzt;   durch  Umbiegen  der 
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Spitze  kann  man  sich  ein  Häkchen,  durch  Breitklopfen  eine  Söhaufel 
machen.  Eine  recht  feine  Spitze  gewinnt  man  durch  Ausziehimg  etwa 
0,2  mm  starken  Platindrahtes  in  der  Bunsenflamme,  so  lange  bis  er 
reisst,  eine  sehr  breite  Oberfläche  durch  6— 7maliges  Einrollen  des 
Drahtes. 

Platinösen  werden  statt  durch  kreisförmige  Biegung  des  Endes 
eines  starken  Drahtes,  zweckentsprechender  folgendermassen  hergestellt : 

Ein  dünnerer  Draht  von   etwa   12  cm  Länge 
Fig.  34.  wird  in   der  Mitte   abgebogen;   beide  Enden 

werden  zusammen  in  den  Glasstab  einge- 
schmolzen; den  Olasstab  klemmt  man  in 
einem  Schraubstock  fest  oder  lässt  ihn  von 
einer  zweiten  Person  halten.  Nun  nimmt  man 
gleichsam  als  Knebel  einen  nicht  zu  dicken 
Gflasstab,  steckt  ihn  durch  die  Schlinge  und 
dreht  die  beiden  Drähte  um  ihre  Achse.  Die 
dadurch  entstandene  Oese  wird  auf  ihr  durch- 
schnittliches Flüssigkeitsaufnahmevermdgen 
geaicht,  indem  man  sie  etwa  20 — 30mal  in 
destilliertes  Wasser  taucht,  auf  einem  genau 
gewogenen  Fliesspapier  abtupft  und  jedesmal 
ausglüht.  Die  Gewichtsvermehrung  des  Fliess- 
papiers dividiert  durch  die  Zahl  der  Auf- 
tupfuDgen  ergibt  das  durchschnittliche  Ge- 
wicht eines  Tröpfchens  (v.  Schien). 

Platinnadeln,  -Oesen  u.  dgl.  werden  —  das  mache  man  sich  zur 
festen  Regel  —  vor  und  sofort  nach  dem  Gebrauche  stets  in  der 
Flamme  geglüht  und  in  einem  mit  passenden  Einbohrungen  ver- 
sehenen Holzklotz  aufrecht  gestellt,  nicht  auf  den  Tisch  gelegt! 
(s.  Fig.  70,  93  u.  a.). 

Korkstopfen  guter  Sorte  und  von  verschiedener  Grösse  werden 


Fig.  35. 
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vorm  Gebrauch  weich  gemacht  durch  eine  Korkpresse  oder  einfacher 
durch  Walken  mit  einem  Stück  Holz  (Lineal)  auf  dem  Tisch.  Zum 
Anbringen  von  Durchbohrungen  soll  ein  Korkbohrer  von  Messing 
—  ein  Satz  von  12  Stück  —  nebst  Korkbohrerschärfer  (Fig.  35)  vor- 
rätig sein. 

Gummistopfen  für  Gläser  von  100  ccm  und  von  1  Liter  Inhalt, 
darunter  mehrere  (grosse)  mit  doppelter  Durchbohrung.  Im  Notfall 
lässt  sich  die  Durchbohrung  mit  heissem  Drahte  machen, 

Paraffin  in  Abdampfechale  mit  Pinsel  (Fig.  93)  zum  luftdichten 
Ueberziehen  von  Stopfenverschlüssen  u.  dgl. 

Gummikappen  für  die  eingeschliffenen  Pipetten  in  Farbstoffe 
fläschchen,  sowie  für  Reagensröhrchen.  Die  cylinderhutartige  Form  ist 
der  flachen  vorzuziehen  (Fig.  36).  Kleine,  mit  der  Zeit  entstehende 
Undichtigkeiten    dieser  GummihiUsen  lassen   sich   durch  üeberpinseln 
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mit  Traumaticin  (Lösung  von  Ghittapercha  in  Chloroform)  dichten. 
Luftdicht  schliessende  Gummikappen  mit  Yentilschlitz  zum  Austritt  der 
Luft  beim  Erhitzen  liefert  C.  Gerhardt  in  Bonn  (D.R.P.  74460; 
Stutzer  u.  Burri  CC.  1.  (527). 

Gummischläuche,  eng  und  weit  im  Lichten  von  1 — 8  mm 
(Grasschläuche),  auch  starkwandige  für  Luftpumpen.  Am  dauerhaftesten 
und  besten  sind  die  schwarzen,  demnächst  die  roten,  am  billigsten  die 
grauen.  Sollen  sie  über  Glas-  imd  Metallstücke  gezogen  werden,  so 
versäimie  man  die  Befeuchtung  mit  Wasser  nicht.  Hart  gewordene  er- 
langen im  warmen  Wasser  ihre  Biegsamkeit  wieder  oder  durch  wieder- 
holtes Einlegen  in  5— 6  ^/o  ige  warme  Lösungen  von  Ammoniak.  Zur 
Aufbewahrung  von  Gummiwaren  empfiehlt  sich  Einlegen  in  Salzwasser. 

Quetschhähne  verschiedener  Form;  am  meisten  wird  die  der 
Fig.  37  d  gebraucht;  femer  kleine  Schraubenquetschhähne  (c),  grössere 
(i)  und  Klemmen  (a). 

Rotes  und  blaues  Lackmuspapier  (s.  S.  69).     Endlich: 

Fig.  36.  Fig.  37. 
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Glaswolle,  Asbestpappe,  Kieselgur,  Fliesspapier,  Haarpinsel,  alte 
Leinwand,  Mull,  Watte  —  entfettete  und  nicht  entfettete  — ,  Heftpflaster. 

Auf  Schriftzettel,  aus  gimimiertem,  nicht  zu  festem  Papier  zu 
schneiden,  Schreibwaren,  Faberstifte  zum  Schreiben  auf  Glas  und 
Porzellan  in  blau,  gelb  oder  rot. 


Die  Untersuchung  im  hängenden  Tropfen. 

An  Stelle  der  früher  üblichen  Ausbreitung  der  auf  Kleinwesen 
zu  untersuchenden  Flüssigkeit  zwischen  Objektträger  und  Deckglas  ist 
der  hängende  Tropfen  getreten;   seine  Herstellung  ist  folgende: 

Der  hohle  AusschliflF  eines  leicht  erwärmten  Objektträgers  wird 
mit  Vaseline  umgeben. 

Ein  ganz  reines  Deckglas  wird  auf  eine  schwarze  Unterlage  (Glas- 
platte) gelegt,  so  dass  eine  seiner  Ecken  den  Rand  der  Platte  überragt. 

Die  ausgeglühte  (und  wieder  erkaltete)  Platinöse  bringt  einen 
ergiebigen  Tropfen  der  keimhaltigen  Flüssigkeit  genau  in  die  Mitte 
des  Deckglases. 
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Sollen  Eleinwesen  von  einer  Kultur  auf  festem  Nährboden  oder  eine  Eahm- 
haut,  eine  zusammenhängende  Masse  Ton  Bakterien  (so^.  Zooglöa)  u.  dgl.  im 
lebenden  Zustande  untersucht  "werden,  so  kommt  erst  ein  Tropfen  ausgekochten 
(und  wieder  abgekühlten)  Wassers  oder  sterilisierter,  schwach  alkalischer  Bouillon 
aufs  Deckglas.  Darin  verteilt  dann  ein  frisch  geglühter  Platindraht  das  Material 
in  möglichst  geringer  Spur  durch  vorsichtige  Verreibunpf,  ohne  den  Tropfen  wesent- 
lich weiter  auszubreiten,  während  das  Deckglas  an  einer  Stelle  mit  aer  Pinzette 
u.  dgl.  festgehalten  ist. 

Die  Pinzette  fasst  das  Deckglas  an  der  über  der  Glasplatte  vor- 
stehenden Ecke  und  hebt  es  auf. 

Eine  rasche,  aber  ruhige  Drehung  der  Hand  bringt  die  mit  dem 
Tropfen  versehene  Deckglasseite  nach  unten. 

Endlich  wird  das  Deckglas  vorsichtig  über  den  Ausschliff  des 
Objektträgers  gelegt,  so  dass  es  mit  seinen  Rändern  gleichmässig  in 
der  Yasellneschicht  liegt,  in  die  es  mit  der  aufgelegten  Pinzette  noch 
leicht  eingedrückt  werden  kann. 

Nun  befindet  sich  der  keimhaltige  Tropfen,  vollkommen  ab- 
geschlossen von  der  Aussenwelt,  zwischen  dem  Objektträger,  den  er  nicht 

Fig.  88. 


berührt,  und  dem  Deckglas,  woran  er  hängt,  in  einer  kleinen  Kammer, 
deren  Luft  durch  das  verdunstende  Wasser  bis  zum  Taupunkt  mit 
Feuchtigkeit  gesättigt  ist.  Abkühlung  des  Deckglases  von  aussen  be- 
dingt einen  Niederschlag  feinsten  Taues  in  der  Umgebung  des  Tropfens. 
Diese  Tautröpfchen  können  bei  der  mikroskopischen  Einstellung  als 
Anhaltepunkte  dienen. 

Dabei  kümmere  man  sich  zunächst  gar  nicht  um  die  aufzufinden- 
den Bakterien,  sondern  suche  nur  erst  nach  dem  Rande  des  Tropfens. 
Bei  mangelnder  Sicherheit  versäume  man  nie,  zuvörderst  mit 
schwacher  Vergrösserung  bei  enger  Blende  den  Tropfen  zu 
besichtigen  und  einen  Abschnitt  seiner  Randbegrenzung  genau  in  die 
Mitte  des  Gesichtsfeldes  zu  bringen.  Alsdann  wird  das  Trockensystem 
mit  der  Oelimmersion  vertauscht  und  demnächst  die  Blendenöffnung 
unter  dem  Beleuchtungsapparat  ein  wenig  erweitert  bis  zu  der  Stellung, 
wie  sie  Fig.  2  S.  7  zeigt.  Nach  erfolgter  Einstellung  (S.  8)  muss  der 
Rand  des  Tropfens  wieder  durch  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  verlaufen, 
auf  der  einen  Seite  der  gebogenen  Linie  werden,  wenn  vorhanden,  die 
kleinen,  rundlichen,  farblosen,  aber  dunkel  gesäumten  Tautröpfchen 
erscheinen,  während  die  andre  Hälfte  von  der  Flüssigkeit  eingenommen 
ist.  Nun  erst  wendet  man  das  Augenmerk  auf  die  darin  befindlichen 
Kleinwesen,   die,  falls  es  bewegliche  sind,  in  buntem  Gewimmel  sich 
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tumineln.  Zur  weiteren  Durchmusterung  wird  das  Präparat  derart 
verschoben,  dass  immer  der  Rand  sichtbar  bleibt  und  nach  und  nach 
die  ganze  Randzone  des  Tröpfchens  zu  Qesicht  kommt.  Nachher  wendet 
sich  die  Betrachtung  der  Mitte  zu,  wo  der  Tropfen  tiefer  ist,  und  des- 
halb etwas  ergiebigere  Drehung  der  die  Einstellung  besorgenden  Mikro- 
meterschraube verlangt. 

Nut  all  erleichterte  sich  die  Einstellung  des  Tropfens,  indem  er  vor  seiner 
Auflegung  mit  Hilfe  eines  Drehtisches  und  emes  Pinsels,  der  in  eine  Mischung 
▼on  Lampenruss  und  Blutserum  getaucht  war,  einen  feinen  schwarzen  Ring  zog. 
(C.  11.  539.) 

Da  das  Wasser  in  dem  wohlgeschlossenen  kleinen  Raum  nicht 
weiter  zu  verdunsten  vermag,  so  bleibt  der  hängende  Tropfen  lange 
Zeit  untersuchungsfähig.  Er  kann  im  Brutschrank  des  geheizten  Mikro- 
skops zur  Beobachtung  der  Entwicklung  und  Sporenbildung  der  Elein- 
wesen,  wie  überhaupt  zu  mancherlei  Untersuchungen  mit  Vorteil  ver- 
wendet werden. 

Lindner  empfiehlt  für  gewisse  Untersuchungen  die  Anlegung  mehrerer 
kleinster  Tröpfchen  bereits  geimpfter  Eulturfltissigkeit  auf  einem  Deckglase.  Er 
nimmt  kleine  Zeichenfedem ,  die  an  einem  Holzstiel  befestigt  an  mit  A&ohol  be- 
feuchteter Watte  abgeputzt  und  in  der  Flamme  abgebrannt  werden.  Mit  einer  ßo 
sterilisierten  Feder  wird  in  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  getaucht,  das  Zuviel 
vorsichtig  an  der  inneren  Reagensglaswand  abgestrichen,  dann  werden  reihenweise 
kleinste  Tröpfchen  aufs  Deckglas  aufgetragen.  Man  muss  dabei  rasch  arbeiten, 
um  Verdunstung  zu  verhüten;  zweckmässig  wird  der  Objektträger  vorher  kalt  ge- 
steUt  und  kurz  vor  der  Auflegung  des  Dec&lases  angehaucht  oder  momentan  über 
dne  Flamme  gebracht,  um  die  nötige  Feuchtigkeit  im  geschlossenen  Hohlraom  zu 
erzielen.  In  den  kleinen  Tröpfchen  hat  man  oft  nur  einen  Keim  und  kann  wegen 
der  Seichtheit  der  Flüssigkeit  die  Auskeimung  gut  unterm  Mikroskop  verfolgen. 
(J.  10.  669.) 


Die  färberische  Untersncliung. 
Bie  Herstellung  einfach  gefärbter  Ausstrichpräparate. 

Kurz  zusammengefasst  ist  der  Gang  folgender: 

1.  Ausstreichen  der  zu  untersuchenden  Masse,  erforderlichenfalls 
nach  Verreibung  mit  einer  Spur  Wasser,  auf  dem  Objektträger  oder 
Deckglase  in  möglichst  dünner  Schicht. 

2.  Vollkommen  lufttrocken  werden  lassen. 

3.  Dreimal  durch  die  Flamme  ziehen. 

4.  Färbung  mit  Anilinfarblösung  3 — 30  Sekunden. 

5.  Vorsichtige  Abspülung  mit  Wasser. 

6.  Trocknung  mit  Filtrierpapier  (Deckgläser  nur  auf  der  prä- 
paratfreien Seite!). 

7.  Deckglas  mit  dem  an  der  Präparatseite  haftenden  Wasser- 
tropfen auf  einen  reinen  Objektträger  legen. 

8.  Untersuchung  erst  mit  schwacher  Vergrösserung,  dann  mit  Oel- 
immersion. 

Wenn  dabei  das  Präparat  als  brauchbar  für  die  Aufbewahrung 
befunden  wird: 

9.  Entfernung  des  Oeltropfens  (S.  14). 
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10.  Entfernung  jeder  am  Präparat  noch  befindlichen  Spur  von 
Wasser. 

11.  Einbettung  in  Xylolkanadabalsam. 

12.  Bezeichnung. 

Erläuterungen  zu  den  einzelnen  Punkten: 

1.  Die  zum  Ausstrich  benötigten  Gläser  müssen  blank,  frei  von 
Staub,  Fett  u.  dgl.  sein  (S.  14).  Deckgläser  sind  kostspielig.  Spar- 
samer arbeitet  man  mit  Objektträgem  (Neissers  Verfahren  Z.  4.  174) 
und  hat  dabei  zweifachen  Vorteil.  Erstens  ist  dem  Durchtritt  der  Licht- 
strahlen ein  gleichmässigerer  Weg  geboten'*'),  da  eine  Glasschichte  (Deck- 
glas) und  eine  Lage  Wasser  oder  Eanadabalsam  wegfällt ;  zweitens  ist 
jederzeit  Gelegenheit  gegeben,  eine  Um-  oder  Nachfarbung  vorzu- 
nehmen, was  bei  in  Balsam  eingebetteten  Deckglaspräparaten  recht 
umständlich  und  für  das  Objekt  unvorteilhaft  ist.  Objektti^eraus- 
striche  lassen  sich  ebenso  leicht  aufbewahren.  Nach  der  Untersuchung 
wird  das  Oel  entfernt,  wie  auf  S.  14  angegeben. 

Bakterienhaltige  Flüssigkeiten,  Wasser,  Blut,  Eiter,  Schleim  u.  dgl. 
werden  mit  einem  geglühten  Platindraht  oder  einer  sehr  kleinen  Oese 
entnommen  und  in  dünnster  Schicht  auf  dem  Glase  ausgebreitet. 
Noch  nicht  in  Flüssigkeit  befindliche  Mikroorganismen  erfordern  den 
Zusatz  eines  kleinen  Wassertröpfchens.  Teilchen  von  Kolonien  z.  B. 
schwemmen  wir  auf  einem  Objektträger  zunächst  in  einem  Tropfen 
Wasser  auf;  neben  diesen  haben  wir  noch  einen  oder  zwei  andre 
Tropfen  gelegt,  falls  wir  Verdünnungen  für  nötig  erachten.  Von  der 
letzten  Verdünnung  wird  das  zu  färbende  Präparat  gemacht,  indem  man 
mit  feiner  Platinöse  eine  Spur  entnimmt  und  auf  einem  neuen  Objekt- 
träger oder  ein  frisches  Deckglas  ausstreicht,  worauf  der  Platindraht 
wieder  geglüht  und  beiseite  gestellt  (nicht  gelegt!)  wird. 

Es  ist  zu  vermeiden,  beim  Ausstreichen  den  Band  des  Deck- 
gläschens  zu  erreichen;  häufig  sammeln  sich  gerade  am  Rande  die 
Eleinwesen  an  und  würden  so  dem  Nachweise  leichter  entgehen.  Auch 
auf  Objektträgem  legt  man  keine  grössere  Ausstrichfläche  an.  An- 
fänger machen  hier  sehr  oft  Verstösse.  Ihre  Ausstriche  geraten 
gewöhnlich  zu  massig,  zu  umfangreich  und  zu  dick,  so  dass  man  schon 
mit  blossem  Auge  die  Striche  der  Platinnadel  wahrnimmt,  aber  unterm 
Mikroskop  mit  der  Immersion  Einzelheiten  kaum  mehr  zu  erkennen 
vermag.  Je  reichlicher  Kreuz-  und  Querstriche  gemacht  werden,  desto 
wirrer  kommen  die  natürlich  zusammengelagerten  Zellen  durcheinander, 
desto  mehr  werden  sie  in  ihrem  Aussehen  geschädigt,  verzogen  und 
zerrissen. 

Die  nicht  selten  unterm  Mikroskop  zu  sehenden  kometenschweif- 
artigen Gebilde  in  gewebszellen-,  besonders  leukozytenreichen  Prä- 
paraten rühren  von  solch  einer  fehlerhaften  Behandlung  her,  es  sind 
nichts  andres  als  ausgestrichene  Zellkerne.  Ihre  schwanzfc5rmigen 
Ausläufer  liegen  in  der  Richtung  des  gemachten  Ausstriches  und  sind 
deshalb  teils  gerade,  teils  gebogen  (s.  Figur  zu  Bact.  neapolitan.). 

*)  Das  gilt  nur  für  Oelimmersionen ;  die  Trockensysteme  sind  auf  die  Ver- 
wendung von  Deckgläsern  korrigiert;  bei  schwachen  Systemen  föUt  dieser  umstand 
nicht  auf;  stärkere  Trockenlinsen  aber  lassen  sich  ohne  Deckglas  nicht  verwenden, 
ohne  dass  eine  merkliche  Beeinträchtigung  der  Bildscharfe  wahrnehmbar  wird. 


Digitized  by 


Google 


Die  Färbung.  33 

Weniger  vorteilbaft  ist  es,  das  zu  untersuchende  Material  zwischen  zwei 
Deckgläsern  zu  zerdrücken  und  diese  dann  voneinander  zu  ziehen.  £s  bleiben  oft 
die  meisten  Teilchen  am  Rande  sitzen;  femer  besteht  die  Möglichkeit,  die  Finger 
zu  beschmutzen  oder  zu  infizieren ;  auch  gelingt  das  Auseinanderziehen  nicht  immer 
gut,  die  fassenden  Pinzetten  brechen  Teilchen  des  Deckgläschens  ab,  oder  die 
Objektschicht  wird  streifig  und  enthält  bald  dickere,  bald  dünnere  Lagen.  Der 
Gewinn  von  gleichzeitig  zwei  Präparaten  fUllt  dabei  weniger  ins  Gewicht. 

2.  Die  Trocknung  lässt  man  gehörig  an  der  Luft  erfolgen.  Be- 
schleunigt wird  sie  durch  das  Gehläse  (S.  14)  oder  durch  vorsichtige 
Erwärmung  (S.  19). 

3.  Die  Erhitzung  des  bereits  getrockneten  Präparates  soll  die 
Schichte  am  Glas  fixieren  und  das  Eiweiss  zur  Vermeidung  störender 
Niederschläge  bei  der  Färbung  „homogenisieren**.  Dies  geschieht  am 
geeignetsten,  indem  man  Deckgläser  dreimal  durch  die  nicht 
leuchtende  Flamme  zieht  ungefähr  mit  der  Schnelligkeit,  als  man, 
wie  y.  Rindfleisch  sagte,  Brot  schneidet.  Objektträger  zieht  man 
zweimal  durch,  das  erste  Mal  ein  wenig  langsamer,  bis  der  aus  der 
Flamme  kommende  Wasserniederschlag  verschwunden  ist,  das  zweite 
Mal  rascher.  Die  Präparatseite  sieht  dabei  stets  nach  oben.  Man 
beschreibt  einen  wagrechten  oder  senkrechten  Kreis  von  etwa  ^js  m 
Durchmesser.  Fasst  man  die  Gläser  mit  den  Fingern,  so  wird  die  Er- 
hitzung niemals  zu  weit  getrieben  werden.  Der  Sauberkeit  halber  aber 
benützt  man  besser  Pinzetten. 

4.  Zur  Färbung  der  Bakterien  eignen  sich  weitaus  am  besten 
die  Lösungen  von  kemfärbenden,  basischen  Anilinfarben. 

Mit  Ehrlich  unterscheiden  wir  basische  und  saure  Anilinfarben,  je 
nachdem  in  den  übrigens  neutralen  Körpern  die  färbende  Komponente  eine  Basis 
oder  eine  Säure  ist.  Zu  den  basischen  gehören:  Methylenblau,  Chlorhydrin- 
blau.  Safranin,  die  Rosaniline,  wie  Fuchsin,  Dahlia,  die  Pararosaniline,  wie 
Bubin,  Krystallviolett  (=  Hexa-Methvlviolett  P),  Methylviolett  B,  Gentianaviolett 
(=  benzyliertes  Methylviolett,  welches  mit  Dextrin  gestellt  ist),  Viktoriablau, 
Methylgrün,  Auramin,  Bismarckbraun,  Vesuvin  etc.  Zu  den  sauern:  Fluorescin, 
Eosin,  Phloxinrot,  Aurantia,  Nigrosin,  Säurefuchsin,  Säureviolett,  Benzoßpurpurin, 
Tropäolin,  Congo  u.  a.  (nach  Hueppe,  Methoden  etc.  S.  105;  s.  a.  Unna  C.  3.  22). 

Sie  werden  als  Pulver  (nur  von  zuverlässigen  Spezialgeschäften 
bezogen)  in  Glas-  oder  Blechgefässen  aufbewahrt  und  zunächst  zur 
Herstellung  von  Mutterlösungen  oder  Stammlösungen,  d.  s.  kon- 
zentrierte alkoholische  Lösungen,  verwendet. 

Man  nimmt  von 

Fuchsin  10  g  in  100  ccm  Spiritus 

Gentianaviolett     7  „    „      „       „  „ 

Methylenblau       5  „    „      „       ^  „ 

Die  Farbkrystalle  sollen  keinesfalls  mit  der  Wagschale  in  Berühr- 
ung kommen.  Zwei  gleich  gross  geschnittene  Papiere,  das  eine  zum 
Tarieren  des  andern  bestimmt,  sind  zur  Wägung  nötig. 

Die  abgewogene  Menge  schüttet  man  vom  Papier  in  eine  mit 
Kork  stopfen  versehene  Flasche,  übergiesst  sie  mit  der  nötigen  Menge 
Spiritus,  setzt  den  Stopfen  auf  und  schüttelt  gründlich  durch.  Dann 
bleibt  die  Mischung  stehen,  bis  sich  der  überschüssige  Farbstoff  auf 
den  Boden  der  Flasche  gesetzt  hat. 

Heim,  Bakteriologie.    2.  Aufl .  8 
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Daraus  werden  später  die  zum  färberischen  Gebrauch  beatimmtea 
wässerig-alkoholischen  Lösungen  hergestellt.  Man  verdünnt  in 
einem  wohl  gespülten  und  gereinigten  Farbfläschchen  (Fig.  19  S.  23) 
ungeföhr: 

1  Teil  konzentrierter  alkoholischer  Mutterlösung 
mit  4  Teilen  (neutralen)  destillierten  Wassers. 

Filtrieren  ist  anzuraten,  jedoch  nicht  unbedingt  nötig,  namentlich 
wenn  immer  darauf  geachtet  wird,  dass  der  allmählich  sich  bildende 
Bodensatz  nicht  aufwirbelt. 

Von  jeder  der  genannten  drei  Farben  soll  eine  wässerig-alkoholische 
Lösung  stets  zur  Hand  sein;  sie  hält  sich  lange  und  braucht  erst  er- 
setzt zu  werden,  wenn  sich  eine  Abnahme  ihrer  Färbekraft  bemerklich 
macht. 

Vor  der  Anwendung  kann  die  Filtration  am  einfachsten  in  der 
Weise  stattfinden,  dass  man  das  Präparat  mit  einem  kleinen  Stückchen 
Piltrierpapier  in  ein-  oder  mehrfacher  Lage  bedeckt,  darauf  den  Farb- 
stoflF  träufelt  und  schUesslich  alles  abspült  (Swiatecki  C.  12.  247). 

Die  jedesmalige  Wahl  des  Farbstoffes  hängt  yom  Präparate,  aber 
auch  von  persönlicher  Vorliebe  ab. 

Oentianaviolett  färbt  recht  kräftig,  Bakterien  sowohl  wie  Grund. 

Fuchsin  ebenfalls.  Eine  störende  Färbung  des  Untergrundes 
macht  sich  schon  geltend^  wenn  statt  in  einer  wässerigen  Aufschwemm- 
ung die  Bakterien  mit  flüssiger  Nährlösung  (Bouillon),  in  der  sie  ge- 
wachsen, zum  Präparat  genommen  worden  sind,  noch  mehr  bei  Aus- 
strichen von  Gewebsaft,  namentlich  nicht  sehr  dünnen.  Andrerseits 
hat  das  Fuchsin  nicht  zu  bestreitende  Vorteile;  mit  keiner  andern  Farbe 
gelingt  z.  B.  die  Darstellung  von  Cholera-  und  andern  Vibrionen  und 
Spirillen  so  anschaulich,  und  gewisse  Bakterien,  wie  die  Stäbchen  der 
Mäuseseptikämie,  des  Schweinerotlaufes,  nahmen  eine  andre  Farbe  als 
Violett  oder  Rot  kaum  an. 

Methylenblau  hat  seinen  Vorzug  in  der  auswählenden  Färbung 
der  Bakterien  und  Zellkerne,  es  lässt  den  übrigen  Untergrund  zurück- 
treten; für  Gewebsaftausstriche  eignet  es  sich  also  vornehmlich.  Seine 
unangenehme  Seite  ist  die  Unbeständigkeit  in  Dauerpräparaten;  die 
blau  gefärbten  blassen  unter  allen  am  ehesten  ab. 

Eine  Steigerung  der  färbenden  Kraft  des  Methylenblau  wird 
durch  Alkalizusatz  bewirkt.  Koch  hat  ihn  zuerst  angegeben  und 
0,5  ccm  konzentrierter  alkoholischer  Methylenblaulösung  mit  100  ccm 
einer  Kalilauge  l  :  10000  versetzt.  Löffler  vermehrte  später  den  Zu- 
satz der  Farbstofflösung  auf  30  ccm. 

Die  Herstellung  der  vielgebrauchten,  der  Kürze  halber  Löfflers 
Blau  oder  basisch  Blau*)  bezeichneten  Zusammensetzung  ist  zwar 
einfach,  erfordert  jedoch  einige  Aufmerksamkeit. 

Wir  machen  uns  zunächst  eine  10^/oige  Lauge  aus  einem  guten, 
chemisch  reinen  Präparate  aus  Kalium-  oder  —  was  ich  vorziehe  — 
Natriumhydrat  (s.  S.  67  f.  Anm.);  nur  für  die  kurze  Zeit  der  Ent- 
nahme, die  mittels  Pinzette  geschehen  muss,  darf  das  Vorratsglas  ge- 

*)  In  diesem  von  mir  gewählten  Ausdruck  bezieht  sich  basisch  auf  die 
Lösung,  nicht  auf  den  Farbstoff  selbst.  Zur  Unterscheidung  nenne  ich  die  mit 
EOH  hergestellte  Farbstofflösung  Kali  blau,  die  mit  NaOH  bereitete  Natronblau. 
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öffnet  sein,  dann  wird  der  wohlschliessende  Stopfen  sogleich  wieder 
aufgesetzt  und  alsbald  nach  der  Wägung,  die  wegen  der  Wasser  an- 
ziehenden Krafb  des  Natrium  (Kalium)  rasch  zu  erfolgen  hat,  mit 
einem  Paraffinüberzug  versehen*). 

Die  Wägung  des  Stückes  Natriumhydrat  geschieht  auf  einem  Blatt 
Papier,  das  durch*  ein  gleich  grosses  auf  der  andern  Wagschale  tariert 
ist.  Danach  lässt  man  es  vom  Papier  in  ein  Eölbchen  gleiten  (vor- 
sichtig, damit  der  Qlasboden  nicht  zerbrochen  wird !).  Qesetzt,  es  habe 
3,7  g  gewogen,  so  giessen  wir  nunmehr  37  ccm  destillierten  Wassers 
darüber,  das  vorher  auf  seine  Neutralität  geprüft  worden  ist. 

Es  kam  mir  wiederholt  vor,  dass  die  fertige  Farblösung  ihren 
Dienst  versagte,  bis  sich  herausstellte,  dass  das  von  unserm  Destillier- 
apparat gelieferte  Wasser  eine  schwach  saure  Reaktion  hatte,  die  sich 
mit  Leichtigkeit  durch  Auskochen  beseitigen  liess.  Die  Prüfung  ge- 
schieht, indem  eine  grössere  Menge,  etwa  50 — 100  g  des  Wassers  mit 
1  Tropfen  Phenolphthalein-  oder  Rosolsäurelösung  (S.  69)  versetzt  wird. 
Der  erste  Tropfen  einer  0,4^/oigen  (=  ^jio  Normal)  Lösung  von  Natrium- 
hydrat muss  sofort  eine  bleibende  Rotfärbung  hervorrufen.  Seitdem 
benütze  ich  zu  allen  empfindlicheren  Mischungen  nur  gekochtes  de- 
stilliertes Wasser. 

Von  der  gefertigten  10^/oigen  NaHO-Lösung  enthält  jeder  Kubik- 
centimeter  0,1  g  des  fixen  Alkali.  Ich  gebe  davon  in  einen  Messcylinder 
5  ccm ,  füge  45  ccm  neutralen  destillierten  Wassers  zu  und  bekomme 
auf  diese  Weise  eine  l^oige  Lösung**)  (davon  1  ccm  =  0,01  g  NaHO), 
die  in  ein  zweites  Kölbchen  behufs  Mischung  umgegossen  wird. 

Schliesslich  fülle  ich  in  eine  Flasche  von  150  ccm  Inhalt  99  ccm 
neutralen  destillierten  Wassers  imd  setze  mit  Hilfe  einer  Pipette  1  ccm 
der  1*^/0 igen  NaHO-Lösung  zu,  dann  habe  ich  eine  Lösung  von 
1  :  10000. 

In  dem  wohl  gereinigten  Messcylinder  messe  ich  mir  dann  noch 
30  ccm  konzentrierter  alkoholischer  Methylenbiaulösung  ab  und  giesse 
sie  in  jene  Flasche.  Die  gut  umgeschüttelte  Mischung  kann  filtriert 
werden.     Sie  hält  sich  monatelang. 

Wodurch  in  letzter  Linie  die  hohe  Leistungsfähigkeit  der  alkali- 
sierten  Methylenblaulösung  bedingt  ist,  gilt  noch  nicht  als  sicher  aus- 
gemacht; möglich,  dass  die  auflockernde  Wirkung  des  Alkali  gegen- 
über der  Bakterienmembran  eine  Rolle  spielt. 

Die  Färbekrafb  unsrer  Tinktionsmittel  lässt  sich  aber  auch  noch 
durch  andre,  als  Beizen  wirkende  Stoffe  steigern,  so  durch  Anilinöl, 
Phenol  u.  a. 

Vorzügliches  leistet  eine  Farbstoff lösung,  die  mit  Anilinölwasser 
nach  Ehrlich  bereitet  ist: 

In  ein  Reagensglas  wird  etwa  bis  zur  halben  Höhe  destilliertes 
Wasser  gegeben,  dazu  so  viel  Anilin(öl),  dass  der  Grund  des  Röhrchens 
ausgefüllt  ist.  (Je  heller  das  Gel  desto  besser,  Roux  J.  7.  665.) 
Nun  wird  etwa  10  Minuten  hindurch  recht  oft  und  gründlich  geschüttelt 

*)  Besser  ist  es,  durch  den  wohlschliessenden,  luftdicht  eingefügten  Stopfen 
des  Vorratsglases  eine  mit  Chlorcalcium  gefüllte  Absorptionsröhre  zu  führen. 

**)  Wer  Normalnatronlauge  vorrätig  hat,  vermischt  25  ccm  davon  mit  75  ccm 
neutralen  destillierten  Wassers  und  erhält  so  die  1 7oige  Lösung. 
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und  die  trübe  Emulsion  auf  ein  vorher  mit  destilliertem  Wasser  ge- 
hörig angefeuchtetes  Filter  gegossen.  Sobald  das  Wasser  voll- 
kommen klar  abfiltriert  ist,  kommt  der  Trichter  weg,  damit  später 
nicht  Oeltropfen  nachfiltrieren.  Soll  eine  grössere  Menge  des  übrigens 
nicht  lange  haltbaren  Anilinwassers  bereitet  werden,  so  nimmt  man. 
4  Teile  Anilin  zu  100  Teilen  destillierten  Wassers.  ' 

Zu  je  100  ccm  dieses  Anilinwassers  setzen  wir  nach  der  Ehrlich- 
schen  Vorschrift  11  ccm  konzentrierter  alkoholischer  Farbstoff lösung. 
So  genau  kommt  es  aber  auf  das  Mischungsverhältnis  nicht  an.  Mehr 
Farbstofflösung  zu  verwenden,  empfiehlt  sich  nicht,  im  Gegenteil,  wir 
ziehen  meist  eine  geringere  ündurchsichtigkeit  vor:  man  träufelt  so 
lange  von  der  konzentrierten  alkoholischen  Farblösung  ins  Anilinwasser, 
bis  auf  der  Oberfläche  ein  irisierendes  Häutchen  bleibt. 

Die  fertige  Anilinwasserfarbstofflösung  wird  zweckmässig  noch- 
mals filtriert.  Günther  empfiehlt,  sie  zur  Vermeidung  von  Nieder- 
schlägen im  Präparat  24  Stunden  ruhig  stehen  zu  lassen.  Länger  als 
einige  Tage  ist  sie  aber  nicht  zu  gebrauchen. 

Am  deutlichsten  sind  die  allmählich  eintretenden  Veränderungen  zu  erkennen, 
wenn  von  demselben  Anilinwasser,  das  zur  Bereitung  der  Tinktionsflüssigkeit  ge- 
dient hatte,  eine  Probe  ohne  Farbe  unter  den  gleichen  Bedingungen  aufbewahrt 
wird.    Das  ursprünglich  klare  Anilinwasser  trübt  sich  mit  der  Zeit. 

Das  Phenol  hat  sich  in  der  Ziehischen  Earbolfuchsinlösung 
als  ein  die  Färbung  vorzüglich  förderndes  Mittel  erwiesen.    Vorschrift: 

Fuchsin 1,0  g 

Alkohol    ......  10,0  ccm 

Acid.  carbol.  liquefact.     .  5,5  ccm 

Aq.  dest 84,5  ccm. 

Die  Mischung  bleibt  erst  24  Stunden  stehen,  ist  dann  jederzeit 
zu  verwenden  und  monatelang  haltbar.  Präparate,  die  nicht,  wie  bei 
Tuberkelbazillenuntersuchungen  üblich,  eine  Entfärbung  mit  Säure  und 
Alkohol  durchmachen,  bleiben  sehr  leicht  überfärbt.  Deshalb  lässt  man 
die  Karbolfuchsinlösung,  die  bei  empfindlichen  Bakterien  eine  Lücken- 
bildung  (Schrumpfung  des  Zellinhaltes)  bedingt,  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen  nur  ganz  momentan  wirken  und  spült  sie  sogleich 
wieder  ab,  allenfalls  unter  Zuhilfenahme  der  entfärbenden  Wirkung  des 
verdünnten  Alkohols  (S.  47),  oder  man  verdünnt  sie  mit  Wasser  um 
das  2— 20fache  (R.  Pfeiffer)  und  färbt  dann  entsprechend  länger, 
bei  Verdünnung  1  +  2  Wasser  etwa  20  Sekunden ,  bei  1  -f- 10  oder 
20  Wasser  5—10—15  Minuten. 

Czaplewski  gab  dem  Glyzerin  bei  der  Herstellung  des  Karbol- 
fuchsins den  Vorzug  vor  dem  Alkohol,  namentlich  weil  die  damit  be- 
reitete Lösung  weniger  Niederschläge  im  Präparate  gibt:  In  einer  ge- 
räumigen Reibschale  wird  1  g  Fuchsin  (Rosanilinchlorhydrat)  mit  5  ccm 
Acid.  carbol.  liquefact.  innig  verrieben.  Nachdem  die  Krystalle  zu  einer 
dunkelroten  Flüssigkeit  gelöst  sind,  werden  dazu  allmählich  unter  be- 
ständiger Verreibung  50  ccm  Glycerin.  puri  gesetzt.  Nach  erfolgter 
Mischung  wird  die  Lösung  mit  100  ccm  Aq.  dest.  verdünnt  (H.  6.  1035). 

Karbolmethylenblau  empfahl  Kühne  als  Universalfärbungs- 
mittel: 
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Methylenblau  1,5  wird  mit 

Alkohol  10,0   in   der  Reibscbale   sanft  verrieben  unter 

allmählichem  Zusatz  von  5^/o  Earbols'aurelösung  100,0. 

In  manchen  Fällen  wird  die  Beizung  der  Färbung  vorangeschickt, 
z.  B.  bei  der  Darstellung  der  Geissein.  Die  dabei  verwendete  „Farb- 
flotte* verdient  wegen  des  zur  Anwendung  gelangenden  neuen  Prinzips 
hier  schon  Erwähnung. 

Nach  Unnas  Darstellungen  vereinigen  sich  Farbstoffe  dann  be- 
sonders leicht  mit  der  Zellsubstanz,  wenn  sie,  wie  z.  B.  durch  Alkali- 
zusatz in  gewisser  Konzentration  zu  erreichen,  nicht  mehr  vollkommen 
gelöst,  aber  auch  noch  nicht  ausgefällt  sind,  wenn  sie  sich  in  der  Vor- 
bereitung zur  Ausfällung,  im  Stadium  der  sog.  Schwebefällung  be- 
finden. Löffler  machte  sich  diese  Thatsache  bei  der  Geisselförbung 
zu  nutze  und  liess  nicht  nur  vor  der  Färbung  eine  Beize  in  Gestalt 
einer  Ferritannattinte  einwirken,  sondern  setzte  dem  Färbemittel  (Fuchsin) 
ausser  dem  Anilinöl  noch  sehr  verdünnte  (l^/oo)  Natronlauge  zu,  erzielte 
damit  eine  Schwebefällung  und  brachte  so  die  Lösung  auf  den  Gipfel 
der  Leistungsfähigkeit. 

Das  Verfahren  bei  der  Färbung  von  Deckglas-  oder  Objekt- 
trägerpräparaten ist  einfach.  Deckgläser,  die  vom  Augenblick  der  Luft- 
trocknung an  während  des  ganzen  Vorganges,  bis  sie  auf  die  Objekt- 
träger kommen,  am  bequemsten  von  der  Cornet sehen  Pinzette  gefasst 
bleiben,  werden  mit  dem  Farbstoff  beträufelt,  so  dass  sie  schwappend 
bedeckt  sind;  dabei  darf  niemals  die  farbstoffhaltende  Pipette 
mit  dem  Präparate  in  Berührung  kommen!  Die  Dauer  der  Ein- 
wirkung beträgt  durchschnittlich  10 — 15  Sekunden,  bei  Anwendung  von 
Karbolfuchsin  1  bis  höchstens  3,  bei  verdünnten  Farbstofflösungen  und 
schwerer  färbbaren  Bakterien  bis  zu  80  Sekunden,  bei  stark  verdünntem 
Karbolfuchsin  bis  zu  15  Minuten  (abgesehen  ist  dabei  von  Ausnahmen, 
wie  Tuberkelbazillen,  Rotzbazillen  u.  a.).  Objektträger  brauchen  nicht 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  mit  der  Farbstoff lösung  bedeckt  zu  sein. 
Sie  werden  mit  gewöhnlichen  anatomischen  Pinzetten  gefasst. 

5.  Die  Abspülung  erfolgt  über  einer  Schüssel  oder  Schale  mittels 
einer  Spritzflasche  oder  eines  Irrigators,  gewöhnlich  so,  dass  bei  Deck- 
gläschen zunächst  die  präparatfreie  Seite  vom  Wasserstrahl  getroffen 
und  dieser  erst  zum  Schluss  über  die  Ausstrichseite  vorsichtig  geleitet 
wird,  damit  eine  Abschweramung  der  durch  die  Farblösung  an  und  für 
sich  schon  etwas  gelockerten  Schicht  vermieden  ist.  Namentlich  den 
alkalischen  Färbemitteln  kommt  eine  auflösende  Eigenschaft  zu,  und 
nicht  aUe  Bakterien  arten  lassen  sich  gleich  fest  am  Glase  fixieren; 
manchmal  ist  dann  von  dem  Vorhandensein  einer  gefärbten  Schichte 
nichts  mehr  oder  niu:  wenig  zu  erkennen  und  man  muss  acht  geben, 
die  beiden  Seiten  des  Deckglases  nicht  zu  verwechseln;  mit  der  Cornet- 
schen  Pinzette,  die  an  dem  einen  Schenkel  eine  Marke  trägt,  ist  das 
nicht  leicht  möglich.  Sollte  es  aber  vorgekommen  sein,  so  ritzt  man 
an  vorhandenen  gefärbten  Stellen  leicht  mit  der  Nadel,  um  sieb  zu 
vergewissern.  Bei  Objektträgern  lässt  man  den  Wasserstrahl  entfernt 
vom  Ausstrich  auftreffen. 

Bei  Verwendung  der  so  sehr  leicht  überfärbenden  Karbolfuchsin- 
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lösung  gelingt  es  durch  Wasserspülung  oft  nicht  mehr,  eine  Ueber- 
färbung  zu  beseitigen.  Ich  habe  es  dabei  fQr  gut,  für  manche  Zwecke 
sogar  Itlr  vorzüglich  befunden,  die  Wasserspülung  durch  vorhergehende 
Eintauchung  in  verdünnten  (50-  bis  60  ^/o  igen)  Spiritus  (s.  S.  47)  zu  unter- 
brechen. Ich  färbe  den  Ausstrich  eine  oder  mehrere,  bei  empfindlichen, 
durch  Phenolwirkung  schrumpfenden  Bakterien  höchstens  3  Sekunden 
mit  Earbolfuchsin,  dann  spüle  ich  den  Farbstoff  mit  Wasser  ab,  tauche 
das  Präparat  für  1  Sekunde  in  den  verdünnten  Alkohol,  leite  noch- 
mal einen  Wasserstrahl  darüber  und  besichtige  es,  getrocknet,  unterm 
Mikroskop.  Reichte  die  Alkoholbehandlung  zur  Erzielung  eines  be- 
friedigenden Bildes  nicht  aus,  dann  wird  sie  in  der  gleichen  Weise 
wiederholt  u.  s.  f.,  allenfalls  dazwischen  eine  Färbung  mit  verdünntem 
Earbolfuchsin  (1  -f-  2  Wasser)  eingeschaltet  und  so  ausprobiert,  bis  die 
Bakterien  in  der  besten  Weise  vom  Untergrund  sich  abhebend  gefärbt 
sind.  Der  Vorteil,  den  dieses  Verfahren  vor  andern,  auch  vor  der 
längeren  Färbung  mit  stark  verdünntem  Earbolfuchsin  voraus  hat,  liegt 
in  der  Vermeidung  von  Niederschlägen,  hauptsächlich  aber  darin,  dass 
man  die  färberische  Darstellung  beliebig  abstufen  kann  und  in  der 
Hand  hat. 

6.  Zur  Trocknung  werden  Objektträger  mit  den  Fingern  gefasst, 
erst  an  der  Unterseite  mit  Fliesspapier  abgewischt  und  dann  zwischen 
mehreren  Lagen  Filtrierpapier  beiderseits  vom  Wasser  befreit,  mit  dem 
Oebläse  vollends  getrocknet  und  auf  der  Ausstrichstelle  mit  einem 
Tropfen  Tauchöl  versehen;  das  hindert  nicht,  sie  zunächst  mit  einem 
schwachen  Trockensystem  zu  betrachten,  was  namentlich  nötig  ist,  wenn 
man  vom  Ausstrich  mit  blossem  Auge  nicht  viel  erkennen  kann,  Deck- 
gläser werden  ebenfalls  andenEanten  zwischen  zwei  Fingern  gehalten 
imd  an  der  Unterseite  mit  Fliesspapier  getrocknet.  Das  überschüssige 
Wasser  wird  von  der  Ausstrichseite  durch  das  Papier  weggesaugt,  der 
Best  bleibt  haften  und  dient  dazu,  das  Deckglas  auf  dem  Objektträger 
zu  halten.  Ist  es  mit  der  Präparatseite  darauf  gelegt,  so  werden  einige 
Lagen  Filtrierpapier  sanft  aufgedrückt,  um  Ueberschusswasser  abzu- 
saugen. 

Für  die  weitere  Behandlung  genügen  die  eingangs  gegebenen 
Bemerkungen  Nr.  8—12.  Was  die  Bezeichnung  betrifft,  so  sollen 
auf  den  aufgeklebten  Papierstreifen  ausser  dem  Namen  des  Präparates 
Notizen  über  die  Herkunft,  Art  und  Dauer  der  Färbung  und  Zeit  der 
Anfertigung  mit  Angabe  von  Tag,  Monat  und  Jahr  verzeichnet  werden. 

Alle  bei  der  Herstellung  eines  Bakterienpräparates  zur  Verwend- 
ung gekommenen  Gegenstände  müssen  desinfiziert  werden,  Platindrähte 
durch  Ausglühen,  Pinzetten  durch  Eochen  in  P/oiger  Sodalösung,  Fliess- 
papier durch  Verbrennen.  Die  nicht  zu  Dauerpräparaten  bestimmten 
Objektträger  und  Deckgläser  werden  mit  Pinzetten,  nicht  mit  den  Fingern, 
voneinander  abgezogen  und  ebenfalls  ausgekocht  (S.  15).  Spülwasser 
wird  vor  dem  Weggiessen  mit  einem  Desinfiziens  (Sublimatlösung  od.  dgl.) 
versetzt. 

Einige  Winke  für  Loiprovisation.  Auch  in  der  Praxis  lassen 
sich  mit  geringen  Hilfsmitteln  gefärbte  Deckglaspräparate   gewinnen. 
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Die  Deckgläser  werden  zwischen  die  eingeknickten  Blätter  einer  Visiten- 
karte in  der  Yerbandtasche,  ein  einzelnes  unter  dem  Bückendeckel  der 
Taschenuhr  eingeführt.  Statt  der  Platinnadel  di^nt  eine  Stecknadel, 
die  über  dem  Cylinder  einer  Petroleumlampe  sterilisiert  wird.  Die  dort 
herrschende  Hitze  reicht  aus;  sie  wird  auch  zur  Fixierung  des  Aus- 
striches benützt,  indem  man  das  Deckglas  4 — 6mal  mit  der  Pinzette 
über  dem  Lampencylinder  wegführt.  Zu  Hause  kann  dann  gefärbt 
werden.  Farbstoffe  lassen  sich  in  kleinen,  abgeteilten  Mengen  in  der 
Art  vorrätig  halten ,  dass  man  Filtrierpapierstreifen  Ton  etwa  10  cm 
Länge  und  V« — 1  cm  Breite  in  eine  konzentrierte  alkoholische  Farb- 
lösung taucht  und  trocknen  lässt.  Zum  Gebrauch  übergiesse  man  einen 
solchen  Streifen  mit  etwas  Wasser  und  das  Färbemittel  für  etwa  ein 
Dutzend  Deckgläschen  ist  sofort  fertig.  Zur  Gewinnung  von  Ziehl- 
scher  Lösung  weicht  man  Fuchsinpapier  anstatt  in  Wasser  in  2 — 5®/oiger 
Karbollösung  auf  (v.  Esmarch,  H.  2.  653). 

Die  Herstellung  doppelt  (oder  mehrfach)  gefärbter 
Ausstrichpräparate  kommt  nur  für  besondere  Fälle  in  Betracht, 
z.  B.  beim  Nachweis  Ton  Tuberkelbazillen  oder  zur  Differenzierung 
andrer  Bakterien  Yoneinander,  wie  dies  bei  der  Gram  sehen  Methode 
geschieht,  oder  zur  Darstellung  von  Sporen,  von  feinen  Einzelheiten 
im  Zellleib  der  Spaltpilze  u.  dgl.  Sie  vollzieht  sich  ähnlich  wie  bei 
Schnitten  und  wird  gewöhnlich  mindestens  zweizeitig  gemacht.  Als  Beispiel 
für  eine  einzeitige  Doppelfärbung  sei  die  von  Pick  und  Jacobson  zur 
elektiven  Färbung  von  Mikroorganismen,  namentlich  gegenüber  den 
Zellkernen,  speziell  von  Gonokokken  empfohlene  Farblösung  genannt: 
Zu  20  ccm  Aq.  dest.  werden  nacheinander  15  Tropfen  Karbolfuchsins 
(Ziehl)  und  8  Tropfen  konzentrierter  alkoholischer  Methylenblaulösung 
hinzugefügt.  Mit  dieser  Mischung  werden  die  Ausstrichpräparate  8  bis 
10  Sekunden  gefärbt.  Sie  ist  nicht  länger  als  8  Tage  haltbar 
(B.  96.  811). 


Die  Herstellung  und  Färbung  von  Schnlttpräparaten. 

Der  Färbung  geht  die  Zerlegung  von  Organstückchen  in  durch- 
sichtige, für  die  mikroskopische  Untersuchung  geeignete  Scheiben,  dieser 
wieder  eine  zweckmässige  Fixierung  und  Härtung  voran. 

Für  bakteriologische  Untersuchungen  reichen  wir  mit  der  Alkohol- 
härtung aus,  hinsichtlich  der  seltneren  Fälle,  wo  zur  Darstellung 
histologischer  Einzelheiten  oder  aus  andern  Gründen  abweichende  Ver- 
fahren gewünscht  werden,  verweise  ich  auf  die  S.  46  angegebenen 
Werke. 

Zur  Härtung  werden  die  möglichst  frischen  Leichenteile  in  Stücke, 
die  die  Grösse  von  Mäuseorganen  nicht  überschreiten  sollen,  vorsichtig, 
ohne  die  Gewebe  zu  drücken  oder  zu  zerren,  mit  einem  scharfen  Messer 
zerschnitten,  dann  in  ein  mit  gut  schliessendem  Stopfen  versehenes  Glas 
auf  die  am  Boden  befindliche,  von  Fliesspapier  bedeckte  Watteschicht 
gelegt  und  mit  60— 70^/oigem  Spiritus  übergössen;  am  andern  Tage 
wird  dieser  durch  einen  höher  prozentigen,  schliesslich  durch  absoluten 
Alkohol  ersetzt,  auch  zuvor  die  Watte  gewechselt.  Häute,  seröse  Häute, 
Membranen,  aufgeschnittene   Darmstücke  u.  ä.  D.  werden  mit  Steck- 
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nadeln  auf  Eorkstücken  oder  Holzteilchen  befestigt  oder  über  61as- 
leistchen,  Objektträger  u.  dgl.  gezogen,  in  den  Spiritus  eingestellt. 

Der  Alkohol  ist  bekanntermassen  recht  hygroskopisch,  so  dass  ein  als 
absoluter  Alkohol  bezogenes  Präparat,  wenn  das  Glas  nicht  sehr  gut  verschlossen, 
oder  wenn  es  schon  mehrmals  geöfEhet  war,  bald  mehr  oder  weniger  wasserhaltig 
sein  wird.  Ueberhaupt  erhalten  wir  vom  Droguisten  u.  s.  w.  selten  einen  mehr 
als  96 — 9970 igen,  der  für  unsere  Zwecke  ausreicht.  Soll  er  nun  vor  dem  Schwächer- 
werden bewahrt  werden,  so  werfen  wir  Stücke  von  geglühtem  (weissem)  Kupfer- 
vitriol oder  Chlorcalcium  ins  Glas.  Es  verlohnt  sich  auch,  von  Zeit  zu  Zeit  mit 
Hilfe  des  Aräometers  oder  der  Mohr-Westp halschen  Wage  den  Prozentgehalt 
des  vom  Händler  bezogenen  Alkohols  festzustellen.  Es  kam  mir  z.  B.  vor,  dass 
bei  der  üebertragung  der  Schnittpräparate  vom  Alkohol  ins  Xylol  eine  milchige 
Trübung  entstand,  so  dass  es  den  Anschein  hatte,  als  läge  ein  Fehler  in  der  Ent- 
^«^.sserung  zu  Grunde,  bis  sich  zeigte,  dass  der  Alkohol  an  und  für  sich  zu  wasser- 
haltig war.  Mit  einem  derartigen  Präparat  kann  man  auch  keine  ordentliche 
Härtung  der  Organe  erzielen. 

Sind  die  Stückchen  vom  Wasser  befreit  und  gehärtet,  so  werden 
sie,  falls  nicht  einige  von  ihnen  sofort  „geschnitten*  werden,  auf  ein 
Stückchen  Musselin  gelegt,  dieses  zum  Säckchen  gefaltet ,  zugebunden 
und  ein  Stück  Visitenkarte  mit  der  nötigen  Bezeichnung  (Herkunft; 
Datum,  Jahr!)  angehängt.  Eine  grössere  Anzahl  solcher  Beutelchen 
kann  zusammen  in  einem  wohlverschlossenen  Präparatencylinder,  dessen 
Inhaltsverzeichnis  aussen  steht,  unter  Alkohol  aufbewahrt  werden 
(Fig.  39  rechts). 

Die  Zerlegung  in  mikroskopische  Schnitte  in  freier  Hand 
mit  einem  Rasiermesser  ist  nicht  leicht,  doch  sollte  sie  jeder  geübt 
haben.  Jetzt  stellen  wir  uns  die  Schnitte  fabrikmässig  mit  dem  Mi- 
krotom her,  dessen  Behandlung  Sorgfalt,  Genauigkeit  und  Sauberkeit 
erfordert. 

Wer  ein  Mikrotom  vor  sich  sieht,  wird  die  Einrichtung  und  die 
Art  der  Verwendung  der  einzelnen  Teile  im  allgemeinen  auch  ohne 
weitere  Anleitung  verstehen.  Darum  hier  nur  einige  Winke  für  die 
Behandlung,  namentlich  auch  für  die  Auswahl: 

Verschiedene  Fabriken  liefern  vorzügliche  Instrumente,  die  sich 
in  Einrichtung,  Ausstattung  und  Preislage  wesentlich  voneinander  unter- 
scheiden. Wir  ziehen  ein  einfaches  einem  sehr  zusammengesetzten  vor. 
Auf  Grund  meiner  Erfahrungen  empfehle  ich  das  Mikrotom  Nr.  3  von 
M.  Schanze*)  mit  Gefrierapparat  (Länge  der  Schnittbahn  17  cm) 
und  dessen  Vereinigung  mit  Jungschem  Messerhalter  (Klemme)  und 
Messern**);  denn  die  Schanzesche  endständige  Befestigung  des  Messers 
lässt  ein  Federn  und  Ausweichen  des  Stahls  an  harten  Präparaten  zu, 
was  bei  der  Jungschen  Klemme,  die  das  Messer  (ohne  GriflF)  in  der 
Mitte  fasst,  nicht  möglich  ist. 

Die  Messer  sollen  von  verschiedener  Form  sein,  je  nachdem  siß 
für  Celloidin-,  Paraffin-  oder  für  Eispräparate  verwendet  werden.  Wer 
sich  nicht  alle  drei  Sorten  anschafifen  will,  wähle  die  letzten  beiden 
oder  nur  das  letzte ,  weil  wir  das  Gefrierverfahren  häufig  anwenden. 
Die  Zusammenstellung  würde  folgendermassen  sein: 


*)  Leipzig,  BrOderstrasse  63. 
**)  Bei  W.  Walb,  Heidelberg,  Haupt«tra88e  7. 
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1  Schanz  esches  Mikrotom  Nr.  3  mit  Gefrier  Vorrichtung  und 

Mahagonikasten M.  93,00 

1  Jungsches  Messer  für  Eispräparate  von  12  cm  Schnittl'ange  „     8,00 

1  Etui  dazu «     2,50 

1  Jungscher  Messerhalter  (Klemme) ,     7,00 

1  Griff  von  Ebenholz  zum  Einspannen  der  Mikrotommesser  ,     3,00 

1  Abziehvorrichtung  (Röhrenform)  für  Messer »     2,50 

1  Streichriemen,  vierseitig,  von  C.  Zimmer- Berlin    .     .     .  ,     4,50 

Summe  M.  120,50 

Wer  nicht  soviel  aufwenden  kann,  findet  in  einem  billigen  und, 
wie  mir  von  Fachgenossen  versichert  wurde,  brauchbaren  kleinen 
Mikrotom  von  Jung  Ersatz.  Es  ist  unter  Nr.  7  im  Preisverzeichnis 
von  R.  Jung*)  mit  27  M.  ausgezeichnet.  Kitt  empfiehlt  sehr  das 
Mikrotom  von  Cathcart,  das  mit  Messer  und  Zubehör  etwa  26  M. 
kostet**). 

Vor  dem  Schneiden  wird  die  Schnittbahn  des  Mikrotoms  von 
etwaigem  Staub  gereinigt  und  mit  wenig  Klauenfett  oder  Olivenöl  be- 
strichen, das  nachher  sorgfältig  wieder  abgewischt  werden  muss. 

Besonderes  Augenmerk  ist  auf  stetige  Durchgängigkeit  der  beiden 
Oeffhungen  des  Aethersprtihers  zu  richten.  Vor  jedesmaligem  Gebrauch 
schraube  man  das  Endstück  heraus  und  prüfe,  ob  der  Aethemebel  auch 
in  dickem  Kegel  austritt,  denn  manchmal  verlegen  feine  Schmutz- 
teilchen, Oxydationsprodukte  u.  dgl.  die  feinen  Löcher;  noch  besser  ist 
es,  nach  der  Trocknung,  die  immer  nach  Gebrauch  sorglich  zu  geschehen 
bat,  einen  Silberdraht,  wie  in  Spritzenkanülen,  einzustecken.  Die 
Gummiteile  müssen  stets  in  gutem  Zustande  sein,  namentlich  dürfen 
die  feinen  Verbindungsschläuche  des  Aethergefässes  mit  dem  Sprüher 
nicht  geknickt  aufbewahrt  werden.  Das  Instrument  muss  immer  wie 
neu  aussehen! 

Nächstdem  erfordert  das  Messer  alle  Sorgfalt.  Vor  und  nach 
jeder  Benützung  ist  es  auf  dem  Streichriemen  abzuziehen,  ohne  die 
Schneide  dagegen  zu  drücken.  Der  Streichriemen  darf  nur  mit  seiner 
eigenen  Papphülse  und  mit  dem  Messer,  höchstens  noch  einem  feinen 
Tuch  zum  Abwischen,  sonst  mit  keinem  andern  Gegenstand  in 
Berührung  kommen,  nie  auf  den  Tisch  gelegt  werden.  Ein  einziges 
anhängendes  Körnchen  kann  die  Schneide  des  Messers,  die  mikroskopisch 
tadellos  gerade  und  ununterbrochen  verlaufen  soll,  verderben  und  wer 
weiss,  ob  ein  Nachschleifen  je  wieder  eine  vorher  ideal  gewesene  Schneide 
herausbringt.  Walb  gibt  in  seinem  Preisverzeichnis  eine  gute  Anleit- 
ung für  die  Behandlung  des  Messers,  auch  für  Selbstbesorgung  des 
Schleifens  auf  dem  Stein.  Ich  möchte  aber  raten,  das  Schleifen  dem 
Fabrikanten  zu  überlassen  und  lieber  das  Messer  für  einige  Zeit  zu  ent- 
behren. 

Für  das  Schneiden  gibt  es  keine  bessere  Vorbereitung  wie  das 


*)  Heidelberg,  Landhausstrasse  12. 

**)  Es  ist  zu  beziehen  von  Alex.Frazer,  Edinbourgh,  22  Teviot  place,  oder 
besser  nur  zum  Gefrieren  bei  Swift  u.  Son ,  London,  Tottenham  Court  Koad.  Ein 
neues,  nach  LQpkes  Angaben  verbessertes  Cathcart-Mikrotom  liefert  Erbe  in 
Tübingen  um  38  M.  (r.  Z.  f.  w.  Mikr.  10.  458). 
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Qefrierverfahren  mit  Anethol  (Kühne,  C.  12.  28).  Es  eignet  sich, 
wenn  nicht  fOr  alle,  so  doch  für  die  meisten  Zwecke,  mid  zeichnet  sich, 
wie  kein  andres,  durch  Einfachheit  und  Sauberkeit  in  der  Handhabung 
aus*).  Mit  Umgehung  aller  umständlichen  Einbettungs-  und  Aufklebe- 
mittel zerlegen  wir  den  im  Alkohol  gründlich  gehärteten  Organteil  in 
geeignet  geformte,  kleine  Stückchen  von  nicht  mehr  als  2—5  mm  Dicke, 
befreien  ein  solches  durch  Abtupfen  mit  Filtrierpapier  vom  Spiritus  und 
bringen  es  für  12—24  Stunden  in  ein  kleines,  mit  Stopfen  versehenes 
Fläschchen,  worin  sich  reines  Anisöl  befindet. 

Das  ätherische  Oel  muss  von  sehr  guter  Beschaffenheit,  darf  na- 
mentlich nicht  zu  alt  sein.  Wir  beziehen  es  auf  Kühnes  Empfehlung 
von  Schimmel  &  Co.,  Leipzig  (100—200  g  reichen  für  längere  Zeit), 
als  Ol.  anisi  pur.,  dessen  Erstarrungspunkt  etwas  unter  26^  liegt.  In 
der  kühleren  Jahreszeit  muss  es  deshalb  vor  Gebrauch  im  warmen 
Wasserbade  aufgetaut  werden.  Das  Gläschen  mit  dem  Schnittmaterial 
setzen  wir  erst  in  ein  grösseres  Präparatenglas,  um  die  Umgebung  von 
den  Dämpfen  des  Oels  zu  schützen,  die  z.  B.  auf  Bakterienkulturen 
nachteilig  wirken  könnten,  und  übergeben  es  über  Nacht  dem  Brut- 
schrank, damit  das  Oel  flüssig  bleibt  und  gehörig  in  die  Gewebe  ein- 
zudringen vermag. 

Andern  Tags  setzen  wir  das  Mikrotom  mit  dem  Gefrierapparat  in 
Stand,  reinigen  die  Objektplatte  mit  Alkohol,  der  wieder  gehörig 
abgetrocknet  werden  muss,  und  erwärmen  sie  vorsichtshalber  durch 
Auflegung  eines  erhitzten  russfreien  Objektträgers,  damit  das  Anethol 
nicht  gleich  bei  der  Berührung  erstarrt.  Eine  Pinzette  überträgt  hier- 
auf das  Objekt,  dem  noch  einige  Oeltropfen  anhaften,  entweder  direkt 
auf  die  Objektplatte  oder  bei  dünnen  Präparaten  zunächst  auf  2 — 4  kleine 
Blättchen  Filtrierpapier**),  die  mit  Anethol  durchtränkt  werden ;  ein 
paar  Hübe  des  Aethergebläses  genügen,  um  Oel  und  Präparat  in  eine 
Eismasse  zu  verwandeln. 

Ist  das  Messer  in  die  richtige  Höhe  und  möglichst  im  spitzen 
Winkel  zum  Präparat  (um  die  Schneide  auszunützen)  gestellt  worden, 
so  schneidet  der  erste  Zug  soviel  ab,  dass  eine  glatte  Schnittfläche  ent- 
steht, und  nun  wird  zwischen  jedem  weiteren  Zug  die  Drehscheibe  der 
Hebevorrichtung  um  soviel  Teilstriche  vorwärts  bewegt,  als  hundertstel 
Millimeter  Schnittdicke  erzielt  werden  sollen,  im  allgemeinen  nicht  über 
2 — 3,  denn  je  dünner  der  Schnitt  desto  besser. 

Die  meist  aufgerollten  Schnitte  lassen  wir  in  ein  untergestelltes 
leeres  Schälchen  fallen  oder  befördern  sie  mit  einer  Nadel  oder  einem 
trockenen  Pinsel  hinab;  dazwischen  wischt  die  linke  Hand  etwa  an- 
haftende Gewebeteile  von  der  unteren  und  oberen  Seite  des  Messers 
ab,  um  alle  Unebenheiten  zu  beseitigen.  Hie  und  da  macht  man  noch 
einige  Aetbersprühstösse,  damit  sich  der  angefrorene  Gewebeblock  nicht 
ablöst.  Sollte  das  geschehen  sein,  so  schieben  wir  ihn  samt  den  Resten 
des  erstarrten  Anethols  auf  einen  Objektträger,  erwärmen  einen  andern 
über  der  Flamme  und  legen  ihn  unter  den  ersten  und  auf  die  Objekt- 
platte, die  zuvor  mit  Alkohol  gewaschen  und  wieder  getrocknet  wird. 

*)  Auch  Kakaobutter  kann  man  zur  Einbettung  nehmen  (Cirincione, 
J.  7.  665;  Czaplewski,  C.  20.  312). 

**)  Singer,  Beitrag  zur  Lehre  von  der  Streptokokkeninfektion.  Dissertation. 
Würzburg  1893. 
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Dann  schieben  wir   das  Material  wieder  auf  die  Objektplatte,  sobald 
das  Oel  durch  die  Erwärmung  ganz  flüssig  geworden  ist.     Nach  dem 


Anfrierenlassen  muss  eine  neue  Schnittfläche  hergestellt  werden. 

Sind  wir  fertig,  dann  übergiessen  wir  die  Schnitte  im  Schälchen 
mit  warmem  Anisöl  und  lassen  sie  darin  auftauen.    Unterdessen  ziehen 
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wir  das  Messer  auf  dem  Streichriemen  ab  und  legen  es  ins  Etui;  den 
Gefrierapparat  befreien  wir  durch  Alkoholwaschung  von  den  anhängen- 
den Oelresten,  die  Schlittenführung  mit  einem  trockenen  Tuche  vom 
Fett  und  stellen  das  gereinigte  Mikrotom  wieder  in  seinen  Kasten. 

Nun  werden. die  Schnitte  auf  einen  breiten  Spatel  gebracht  und, 
nachdem  das  Oel  mit  Filtrierpapier  möglichst  abgetupft  ist,  in  Alkohol 
übertragen.  Nach  einiger  Zeit  giessen  wir  den  Alkohol  vorsichtig  von 
ihnen  ab  und  ersetzen  ihn  1 — 2mal  durch  frischen,  bis  zur  völligen 
Entfernung  des  Anethols.  Dann  folgt  die  Färbung  der  Schnitte  in  der 
später  zu  schildernden  Weise;  die  Anetholbehandlung  scheint  ihr  eher 
förderlich  als  nachteilig  zu  sein. 

Der  Vollständigkeit  halber  seien  noch  einige  der  früheren  Methoden 
aufgeführt. 

Das  Frierenlassen  in  Wasser  kommt  für  gehärtete  Präparate 
kaum  mehr  in  Frage ;  in  diesem  Falle  müssen  die  Gewebestückchen  so 
lange  in  destilliertes  Wasser  von  30 — 40^^  gelegt  werden,  bis  sie  unter- 
gesunken und  von  Alkohol  ganz  befreit  sind;  erst  dann  können  sie 
gefrieren.  Dabei  muss  man  mehrmals  gefrieren  und  wieder  auftauen 
lassen,  damit  auch  die  mittleren  Partien  durchfrieren.  Am  ehesten  kann 
das  Verfahren  bei  frischen  Leichenteilen*)  angezeigt  sein. 

Das  Aufkleben  der  in  Alkohol  gehärteten  Gewebeteilchen  auf 
Korkstücke,  die  in  die  Klammer  des  Mikrotoms  gespannt  werden,  mit 
Mucilago  Gummi  arabici  (1  Gummi  :  2  Wasser)  oder  mit  Glyzerin- 
gelatine (l  Tl.  Gelatine,  2  Tl.  Wasser,  4  TL  Glyzerin)  nach  Weigert. 
Das  flüssig  gemachte  Klebematerial  wird  auf  den  Kork  gebracht,  das 
Gewebestückchen  leicht  eingedrückt,  abgewartet,  bis  Erstarrung  an  der 
Luft  eingetreten,  und  dann  für  mehrere  Stunden  in  .Alkohol  gelegt, 
wobei  durch  eingesteckte  Nadeln  oder  kleine  Nägel  die  Präparatseite 
nach  unten  gezogen  wird.  Beim  Schneiden  muss  das  Messer  und  das 
Präparat  fortwährend  mit  Alkohol  feucht  gehalten  werden.  Das  Ver- 
fahren ist  neben  der  Anetholmethode  das  einfachste,  wenn  es  sich  um 
dichtes  Gewebe  handelt,  während  Lungenstückchen  oder  Gewebe  mit 
vielen  Poren,  Lücken  oder  Hohlräumen  ohne  Durchtränkung  nicht  gut 
geschnitten  werden  können.  (Die  Durchtränkung  geschieht  eben  vor- 
teilhaft mit  Anethol,  nur  bei  grösseren  Stücken  empfiehlt  es  sich,  noch 
auf  eine  der  früheren  Einbettungsmethoden  zurückzugreifen.) 

Die  Einbettung  in  Celloidin  (Schiefferdecker  und  Bloch- 
mann).  Das  Präparat  wird  in  Tafeln  (ä  3  M.)  aus  Scherings  Grüner 
Apotheke  (Berlin  N)  bezogen ;  sie  sind,  auch  wenn  steinhart  geworden, 
noch  zu  gebrauchen.  Abschnitte  davon  werden  zwischen  mehreren 
Lagen  Papiers  mit  dem  Hammer  in  Stücke  zerklopft  und  in  einer 
Mischung  gleicher  Teile  Aether  und  Spiritus  zu  Kollodium  aufgelöst. 
Man  setzt  eine  dünnflüssige  und  eine  stärkere  Lösung  von  Sirupdichte 
an.  Die  in  Alkohol  gut  gehärteten  Organstückchen  müssen  erst 
1 — 2  Tage  in  der  genannten  Aether-Spirituslösung  liegen  und  werden 


*)  Frische  Leichenteile  schneiden  wir  nur  unter  besonderen  Bedingungen,  um 
da«  Messer  nicht  unnötig  mit  Infektionstoffen  in  Berührung  zu  bringen. 
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dann  ebensolange  in  das  dünnere  nnd  das  dickere  Kollodium  übertragen. 
Der  Kork,  worauf  die  Stücke  zu  liegen  kommen,  wird  aufgerauht  und 
mit  einer  Schichte  Celloidinlösung  bedeckt,  das  Schnittmaterial  auf- 
gelegt, und  mit  Nadeln  beschwert  in  85^/oigen  Alkohol  (Busse)*), 
nicht  in  absoluten  versenkt.  Die  notwendige  Befeuchtung  von  Messer 
und  Präparat  beim  Schneiden  darf  ebenfalls  nur  mit  85^/oigem  Alkohol 
geschehen,  denn  der  absolute  löst  Celloidin.  Schnitte,  deren  Zusammen- 
hang ein  genügender  ist,  werden  mit  absolutem  Alkohol  später  vom 
Celloidin  befreit.  Ist  das  aber  nicht  angängig,  so  muss  das  anhaftende 
CeUoidin  die  Färbung  mitmachen  und  stört  schliesslich  das  Bild.  Na- 
mentlich die  Tuberkelbazillenfärbung  scheint  durch  Celloidin  beein- 
trächtigt zu  w^erden. 

Die  Einbettung  in  Paraffin  ist  umständlich  und  zeitraubend. 
Bei  bakteriologischen  Untersuchungen,  wo  meist  nur  kleine  Gewebe- 
stOckchen  geschnitten  werden,  hat  man  deshalb  weniger  von  ihr  Ge- 
brauch gemacht.  Mit  folgendem  von  N.  Walker  (Monatshefte  f.  pr. 
Derm.  16.  113)  beschriebenem  Verfahren  sollen  sich  jedoch  die  voll- 
kommensten Schnitte  erzielen  lassen. 

Nachdem  die  Gewebe  in  mehrfach  gewechseltem  Alkohol  voll- 
ständig entwässert  sind,  werden  sie  für  24  Stunden  in  Terpentinöl, 
oder  in  Chloroform  oder  Benzol,  am  besten  in  Toluol  gelegt  und, 
nachdem  sie  bis  zum  Schmelzpunkt  des  betreffenden  Paraffins  erwärmt 
sind,  in  dieses  übertragen.  Im  Winter  nimmt  W.  solches  von  48^,  im 
Sommer  von  51^  Schmelzpunkt.  Da  die  Schnitte  je  nach  Grösse  6  bis 
24  Stunden  im  Paraffinbade  bleiben  müssen,  benötigt  man  eines  auf 
jene  Wärmegrade  eingestellten  Wärmeschrankes. 

Dann  nimmt  man  eine  Form  aus  Papier  oder  aus  Glas  nach  Ai-t 
der  Fig.  40,  erwärmt  sie  und  füllt  das  Paraffin  ein, 
worauf  die  Gewebestücke  mit  einer  erwärmten  Pin- 
zette gefasst,  ebenfalls  hineingegeben  werden. 

Sind  die  Ränder  des  Paraffinklotzes  genau 
parallel,  so  schiebt  beim  Schneiden  jeder  neue  Schnitt 
den  vorangehenden  vor  sich  her.  Nachdem  die 
möglichst  dünn  angelegten  Schnitte  in  einer  Reihe 
auf  einem  Papierstreifen  ausgebreitet  sind,  werden 
sie  nach  Gullard  folgen dermassen  auf  dem  Objektträger  be- 
festigt: 

Man  nimmt  eine  Schüssel  mit  warmem  Wasser,  dessen  Tempe- 
ratur nur  ganz  wenig  unter  dem  Schmelzpunkte  des  Paraffins  liegt, 
und  lässt  die  Präparate  darauf  fallen. 

Nach  sehr  kurzer  Zeit  sind  sie  -vollständig  glatt  geworden;  man 
schiebt  einen  Objektträger  unter  und  hebt  sie  damit  aus  dem  Wasser 
heraus.  Die  Objektträger  werden  in  Serien  geordnet,  über  Nacht  in 
den  Brutofen  bei  30®  gelegt. 

Das  hier  vor  sich  gehende  Austrocknen  ist  ein  höchst  not- 
wendiges Bedingnis;  wenn  es  nicht  vollständig  geschieht,  lösen  sich 
die  Schnitte  beim  Waschen  vom  Glase  wieder  ab. 

Das    Paraffin    wird    dann    mit    Benzol   aufgelöst,    letzteres   mit 


*)  Zeitschr.  f.  wissenschaftl.  Mikroskopie  9.  49. 
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Alkohol  und  dieser  seinerseits  mit  Wasser  abgewaschen.  Man  wird 
finden,  dass  die  Schnitte  so  fest  am  Olase  haften,  dass  sie  ohne  Schaden 
unter  den  Strahl  der  Wasserleitung  gehalten  werden  können. 

Dann  wird  gefärbt. 

Wenn  man  die  Befestigung  auf  Deckgläsern,  statt  auf  Objekt- 
trägem vornimmt,  sollen  sie  sich  noch  besser  behandeln  lassen. 

HinsichÜicli  andrer  Verfahren  bei  und  nach  der  ParafQneinbettung,  sowie 
der  Methoden  der  Entkalkung  oder  besonderer  Arten  der  Fixierung  oder  Behand- 
lung von  Schnitten,  z.  B.  zur  Darstellung  der  Eemteilungsfiguren  verweise  ich  auf 
einschlägige  Werke  wie: 

Behrens,  Eossei   und  Schiefferdecker,   Das  Mikroskop  (Braunschweig 

bei  H.  Bruhn). 
Neelsen,  Gnlndriss  der  pathologisch-anatomischen  Technik  (Stuttgart  bei 

F.  Enke). 
B.  V.  Eahlden,   Technik   der   histologischen   Untersuchung   pathologisch- 
anatomischer  Präparate,   Ergänzungsheft   zu   Zieglers   Lehrbuch  der 
pathologischen  Anatomie  (Jena  bei  Fischer). 
Hub  er  und  Becker,  Ergänzung  zum  gleichnamigen  Lehrbuch  von  Birch- 

Hirschfeld  (Leipzig  bei  C.  W.  Vogel). 
Auch  ein  Werk  über  normale  Histologie  gehört  ins  Laboratorium. 


Die  Färbung  der  Schnittpräparate. 

Haben  sich  die  Schnitte  im  Alkohol  noch  nicht  gehörig  ausge- 
breitet, so  erfolgt  das  bei  der  nachherigen  Uebertragung  in  Wasser 
oder  wässerige  Lösungen  durch  die  entstehenden  Diffusionsströme ;  sehr 
zarte  Gewebe  reissen  dabei  allerdings  leicht  ein. 

Die  Uebertragung  geschieht  mit  einem  Spatel,  der  durch  die 
Kühnesche  Pinzette  in  Verbindung  mit  dem  Deckglas  recht  gut  er- 
setzt werden  kann. 

Die  Farbstofflösung  pflegt  man  in  ein  Uhrschälchen  oder  in 
das  standsicherere  Blockschälchen  zu  schütten  und  den  Schnitt  zur 
Färbung  hineinzulegen.  Kühne  lässt  zu  seiner  leichteren  Wieder- 
auffindung eine  Beleuchtung  mit  Spiegel  von  unten  eintreten. 

Steinach  gebraucht  bei  der  Färbung  und  allen  ihr  folgenden  Handgriffen 
eine  zur  Aufnahme  der  Schnitte  dienende  Glasdose  mit  siebförmig  durchlöchertem 
Boden,  die  der  Reihe  nach  in  etwas  ^össere,  die  nötigen  Lösungen  u.  d^l.  ent- 
haltende Glasschalen  getaucht  wird.  Sie  soll  den  Arbeiter  des  mühsamen  Fischens 
nach  einzelnen  Schnitten  überheben  und  gestatten,  viele  gleichzeitig  zu  behandeln. 
Das  scheint  mir  aber  kein  Vorteil,  denn  im  allgemeinen  bleibt  der  Grundsatz  zu 
Recht  bestehen,  nur  einen  Schnitt  auf  einmal  zu  färben,  daran  den  Ausfall 
des  Verfahrens  zu  prüfen,  um  bei  den  folgenden  Schnitten  etwa  geeignete  Aender- 
ungen  eintreten  lassen  zu  können. 

Ich  ziehe  es  vor,  den  Schnitt  im  Alkohol  und  dann  im  Wasser 
mit  dem  Deckglas  aufzufangen  imd  mit  Hilfe  einer  Nadel  auf  diesem 
oder  auf  einem  Objektträger  glatt  auszubreiten,  die  überschüssige 
Flüssigkeit  mit  Fliesspapier  vorsichtig  abzusaugen,  dann  den  Farbstoff 
aufzuträufeln,  v^ie  v^enn  man  ein  Ausstrichpräparat  vor  sich  hätte.  Soll 
die  Farblösung  stundenlang  einwirken,  dann  benütze  ich  entweder  ein 
Blockschälchen  oder  ich  lege  das  Präparat  auf  einer  Unterlage  in  eine 
feuchte  Kammer,  d.  i.  eine  Doppelschale  von  Glas,  auf  deren  fioden 
angefeuchtetes  Filtrierpapier  ausgebreitet  ist. 
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Zur  Entfernung  des  iSbersclittssigen  Farbstoffs  gebe  ich  dann  das 
Deckgläschen  (oder  den  Objektträger)  nacheinander  in  zwei  grössere 
Porzellanschalen  mit  je  100 — 200  ccm  Wasser.  Hier  lässt  sich 
der  wirbelnde  Schnitt  leicht  verfolgen,  in  Bewegung  halten  und 
nach  Abspülung  des  überschüssig  anhaftenden  Farbstoffs  wieder  auf 
das  in  der  Eühneschen  Pinzette  gehaltene  Deckgläschen  schieben. 

Mit  der  Wasserspülung  ist  der  2.  Akt,  die  Entfärbung»  einge- 
leitet. Wir  wünschten,  dass  sie  nur  das  Gewebe,  nicht  die  Bakterien 
betreffe,  und  erreichen  dies  teilweise  auch  ohne  unser  Zuthim  durch 
die  Eigenschaft  der  Bakterien  (und  der  Zellkerne),  die  Anilinfarben  im 
allgemeinen  intensiv  aufzunehmen  und  sie  schwerer  wieder  fahren  zu 
lassen,  wie  das  Protoplasma  der  Oewebezellen.  Die  Bakterien  aber 
sind  sich  darin  nicht  alle  gleich.  Die  einen  halten  den  leichter  oder 
schwerer  aufgenommenen  Farbstoff  länger  und  intensiver  fest,  andre 
wieder  entfärben  sich  so  ziemlich  in  demselben  Masse,  wie  das  Oewebe, 
so  dass  die  äusserste  Vorsicht  in  der  Zeitdauer  der  Entfärbung  geboten 
und  es  oft  nur  von  einem  günstigen  Zufall  abhängig  ist,  wenn  man 
die  Kleinwesen  noch  gut  gefärbt,  von  der  Umgebung  sich  abhebend 
bekommt. 

Nächst  dem  Wasser*  greifen  wir  zum  verdünnten  Alkohol. 
So  wenig  eine  rein  alkoholische  Farbstofflösung  bakterien-  und  kern- 
farbende  Eigenschaft  besitzt,  ebensowenig  kann  nach  Oünther  der 
absolute  Alkohol  eine  entfärbende  Wirkung  ausüben.  Die  Farbe  geht 
nicht  auf  einmal,  sondern  allmählich  aus  dem  Präparat.  Es  empfiehlt 
sich,  statt  einer  grösseren  mehrere  kleine  Portionen  verdünnten  Alkohols 
zu  benützen  oder  abwechselnd  Alkohol  und  Wasser. 

Die  Wirkung  lässt  sich  steigern,  wenn  vor  der  Uebertragung  in 
den  verdünnten  Alkohol  in  Salzlösungen  (z.  B.  von  kohlensaurem 
Kalium,  kohlensaurem  Lithium)  gespült  wird,  noch  mehr  aber  durch 
Behandlung  mit  Säuren,  von  denen  je  nach  den  gegebenen  Yerhält- 
nissen  und  der  Art  der  Bakterien  ganz  schwache,  ^ji — ^ji^joige  bis  zu 
20-  und  25^/oigen  Lösungen  zur  Anwendung  gelangen.  In  jedem  Falle 
ist  für  nachherige  völlige  Entfernung  jeder  Spur  von  Säure 
zu  sorgen,  sonst  wird  die  Haltbarkeit  der  Färbung  nur  eine  eng 
begrenzte  sein. 

Eine  schonende  Entfärbung  lässt  sich  durch  Anilinöl  erreichen, 
das  überall  da  passt,  wo  man  vom  Alkohol  eine  zu  weit  gehende 
befürchtet.  Ausserdem  gibt  es  noch  eine  Reihe  von  Mitteln  zur  behut- 
samen Entfernung  des  überschüssigen  Farbstoffes  aus  den  Geweben  unter 
Schonung  der  Bakterienfärbung.  Im  speziellen  Teile,  bei  der  bakterio- 
logischen Diagnostik,  werden  wir  solchen  mehrfach  begegnen. 

Als  3.  Akt  folgt  die  Entwässerung.  Sie  kann  durch  Fliess- 
papier, Gebläse  und  Wärme  bewirkt  werden  (Kühne)*),  namentlich 
in  Fällen,  wo  überhaupt  kein  Alkohol  mit  den  Präparaten  in  Berührung 
kommen  soll.  Alles  Wasser  wird  vorsichtig,  ohne  den  Schnitt  zu  be- 
rühren,  mit  Fliesspapier  abgesaugt,   das  mit  Bleiklötzchen  beschwerte 


^  H.  Kühne,  Praktische  Anleitung   zum    mikroskopischen  Nachweis   der 
Bakterien  im  tierischen  Gewebe.    Leipzig  bei  E.  Günther  1888.  S.  24. 
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Deckglas  direkt  unter  der  senkrecht  nach  abwärts  gerichteten  Aus- 
führungsröhre  des  Gebläses  (Fig.  5)  behandelt,  bis  der  Luftstrom  keine 
dunklere  Schattierung  auf  dem  Präparat  mehr  erzeugt  und  das  Gläschen, 
nach  Aufsaugung  etwa  noch  neben  dem  Schnitt  liegender  Wasser- 
tröpfchen mit  Filtrierpapier,  auf  eine  von  unten  erwärmte  Platte  gelegt, 
deren  Temperatur  nicht  viel  über  37®  steigen  soll.  Sieht  man  den 
Schnitt  durchsichtig  glasig  werden,  so  bleibt  er  von  diesem  Augenblick 
an  noch  etwa  5  Minuten  auf  der  Platte,  dann  lässt  man  das  Deck- 
gläschen in  ein  Schälchen  mit  ätherischem  Oel  gleiten  und  bringt  es 
schliesslich  in  Xylol  und,  wenn  alles  gelungen,  in  Kanadabalsam. 

Es  ist  das  eine  Abänderung  des  Un naschen  Trockenverfahrens, 
bei  dem  der  Schnitt  durch  Aufdrücken  mehrfacher  Lagen  Fliess- 
papier vom  meisten  Wasser  befreit,  1 — 2  Minuten  über  der  Flamme 
^gebraten**  wird,  eine  Methode,  die  zwar  „zum  einfachen  Nachweis  von 
Bakterien  im  Gewebe  vorzüglich  geeignet  ist  und  sich  grosser  Ver- 
breitung zu  erfreuen  hat,  zu  feineren  histologischen  Studien  aber  nicht 
brauchbar  ist**  (Hueppe). 

Weigert  bediente  sich  des  Anilinöls,  das  etwa  5®/o  Wasser 
aufzunehmen  vermag,  zur  Differenzierung  und  Entwässerung  statt  des 
Alkohols  (F.  5.  228). 

In  allen  Fällen,  wo  eine  schädliche  Einwirkung  nicht  zu  be- 
fürchten, nehmen  wir  absoluten  Alkohol  in  mehreren  kleineren 
Mengen,  da  bei  den  ersten  Uebertragungen  immer  noch  etwas  Wasser 
mitkommt. 

Zur  Aufhellung  wandern  dann  die  Schnitte  in  Xjlol,  wo  sie 
beliebig  lange  verweilen  dürfen;  entsteht  dabei  eine  milchige  Trübung, 
die  das  Präparat  verderben  kann,  so  war  die  Entwässerung  ungenügend, 
oder  der  Alkohol  nicht  absolut.  Kühne  u.  a.  lassen  sie  erst  durch 
ätherisches  Oel  (Thymen,  Thereben,  Terpentinöl  u.  dgl.)  gehen ;  doch  ist 
eine  schädliche  Wirkung  auf  die  Färbung  dabei  nicht  ausgeschlossen; 
namentlich  kommt  eine  solche  dem  früher  viel  gebrauchten,  jetzt  mehr 
und  mehr  verlassenen  Nelkenöl  zu. 

Wurden  bei  der  nun  folgenden  mikroskopischen  Untersuchung 
erst  bei  schwacher  Vergrösserung,  dann  mit  Tauchlinsen  die  Präparate 
als  geeignet  zur  Aufbewahrung  befunden,  so  wird  das  Xylol  durch  ein 
Tröpfchen  in  Xylol  gelösten  Kanadabalsams  ersetzt:  Einschluss. 

Wir  schwemmen  zu  diesem  Zwecke  das  Deckglas  mit  Xylol  ab, 
sorgen  allenfalls  nochmals  für  gute  Ausbreitung  des  Schnittes  und 
bedecken  ihn  mit  so  wenig  Balsam,  dass  er  für  die  Fläche  des  Deck- 
gläschens gerade  ausreicht.  Letzteres  wird  nicht  platt  aufgelegt,  sondern 
auf  eine  Kante  gestellt,  an  der  gegenüberliegenden  mit  einer  Nadel 
unterstützt  und  langsam  gegen  den  Objektträger  gesenkt,  damit  etwaige 
Luftblasen  Gelegenheit  haben,  auszutreten. 

Das  ist  im  grossen  und  ganzen  der  Gang  bei  der  färberischen 
Behandlung  von  Schnitten,  der  selbstverständlich  verschiedene  Aus- 
nahmen und  Abänderungen  erleiden  kann,  namentlich  bei  Anwendung 
besonderer  Differenzierungsverfahren,  oder  bei  DoppelßLrbungen,  wie 
bei  der  Gram  sehen  Methode  oder  bei  der  Darstellung  der  Tuberkel- 
bazillen. 
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AnffOhrimg  einzelner  wichtigerer  Färbnngs?erfahren. 

1.  Die  einfachste  Behandlung: 

Alkalische  MetiiiylenblaalÖBung  2 — 5  Minuten, 

oder  verdünnte  Earbolfuchsinlösung  je  nach  der  VerdOnnung 

1—10  Minuten. 
Wasser 

Alkohol,  erst  verdünnt,  dann  absolut. 
Xvlol. 
oder  mit  schwacher  Säure  zur  Entfärbung  (Weigert): 
Färbung  wie  vorhin. 

Vs®/oige  Essigsäurelösung  3—15  Sekunden. 

Wasser  u.  s.  w. 

2.  Verfahren  nach  Kühne  (F.  6.  860): 

Earbolmethvlenblau  (S.  37)  3—4  Minuten. 

0,57oige  Salzsäurelösung  flüchtig. 

Wasserspülung  gründlich. 

Fliesspapier   in  mehrfacher  Lage  zusammengelegt  zur  Trocknung  auf- 
gedrückt 

AniTinöl  4  Teile  +  Terpentinöl  1  Teil  8—10  Minuten. 

Terpentinöl 
Xylol. 
(Die  Einzelheiten  des  (Gewebes  erscheinen  danach  wenig  ausgesprochen.) 

3.  Verfahren    nach    Semenowicz    und    Marzinowsky 
(C.  21,  874): 

Karbolfuchsin  4 — 5  Minuten. 


L öffl er s  Methylenblaulösung  (basisch  Blau)   4 — 5  Minuten. 
Absoluter  Alkohol.    Oel.    Xylol. 

Zellkerne  und  Bakterien  erscheinen  zumeist  blau,  Zwischengewebe  und 
Zellprotoplasma  rot  oder  rosa. 

4.  Verfahren  nach  Nicolle: 

Schnitte  von  Paraffin  mit  Xylol  befreien,  dann  in  absolutem  Alkohol. 
Karbol-Thioninlösung*)  V« — 1  Minute. 

Abwaschung  in  Wasser.    Entwässerung  in  absolutem  Alkohol« 

*)  Oesättigte  alkoholische  Lösung  von  Thionin  (Merck)     10  com. 
P/oige  Karbolsäurelösung  100  ccm. 

5.  Verfahren  nach  Qram: 

Zur  Färbung  eignen  sich  nur  die  violetten  Anilinfarben.  Die 
Eigentümlichkeit  der  Methode  besteht  in  der  Verwendung  von  Jod- 
jodkaliumlösung. Durch  sie  wird  eine  Jodpararosanilinver- 
bindung  erzeugt,  die  stärker  an  gewissen  Bakterien,  wie  an  die 
Struktur  des  Gewebes  gebunden  ist  (Unna).  Die  Jodpararosanilin- 
verbindung,  die  ich  der  Kürze  halber  in  der  Folge  mit  JpB  bezeichne, 
wird  von  verschiedenen  Bakterien  unterschiedlich  festgehalten,  die  einen 
behalten  die  tiefblauviolette  Färbung  auch  nach  der  Einwirkung  von 
Alkohol,  die  andern  lassen  sie  im  Alkohol  fahren.  Ich  unterscheide 
diese  beiden  Gruppen  durch  JpR  -f"  und  JpR  — .    Eine  dritte,  kleinere 

Heim,  Bakteriologie.    2.  Aufl.  4 
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Gruppe  Ton  Spaltpilzen  behaU  den  Farbstoff  nnr  nnter  gewissen,  nicht 
immer  näher  bekannten  Bedingungen,  z.  B.  nnr  im  Jngaidzostande, 
oder  an  einzelnen  Teilen  der  Zellen  oder  nnr  an  Teilen  Ton  ihnen, 
wie  die  Diphtheriebakterien,  oder  die  Bakterien  behalten  die  Farbe, 
wenn  die  Ihitfärbnng  nicht  mit  Alkohol,  sondern  mit  einem  schonen- 
deren Mittel  Torgenommen  wird;  als  solches  gilt  das  Ton  Weigert 
dazu  benfitzte  Anilindl  oder  das  Anilinöl-Xjlol  (2:1);  je  na^ 
den  Umständen  habe  ich  daffir  die  Bezeichnung  mit  JpR  +  oder  JpR  4- 
gewählt.  Mit  der  Oram sehen  Färbung  lässt  sich  vorteilhaft  eine 
Oegenfärbung  verbinden,  die  zweierlei  Zweck  haben  kann. 

a)  Wenn  JpB-|-  ist,  dient  sie  dazu,  die  gefirbten  Bakterien  deut- 
licher vom  Oewebe  abzuheben ;  sie  kommt  in  diesem  Falle  vornehmlich 
fbr  Schnittpräparate  zur  Anwendung.  Man  wählt  eine  andre  Farbe  von 
geringerer  Verwandtschaft  zum  Zellinhalt  der  Bakterien,  etwa  braun 
(Bismarckbraun  oder  Yesuvin)  oder  lieber  rot,  und  zwar  entweder  Karmin 
oder  eine  saure  Anilinfarbe  (Eosin). 

Wir  folgen  gerne  dem  Vorgänge  von  C.  Fraenkel  und  lassen 
die  Gegenfarbe  zuerst  einwirken.     Als  solche  dient: 

Die  Friedländersche  Earminlösung:  Karmin  1,  Ammoniak  1, 
destilliertes  Wasser  50  werden  vermischt,  dazu  soviel  konzentrierte 
wässerige  Pikrinsäurelösung  gesetzt,  bis  der  entstehende  Niederschlag 
(Karmin)  beim  Umrühren  nicht  mehr  gelöst  wird.  Zugabe  einer  Spur 
Ammoniak  löst  den  Niederschlag  wieder  auf  (Günther); 

oder  die  Weigertsche  Lösung: 

1.  Karmin 2  g 

2.  Ammoniak 4  g 

3.  Pikrinsänrelösung  konzentriert    .  200  g 

4.  fissigsäare Spar 

5.  Ammoniak. 

1  and  2  sind  24  Standen  stehen  za  lassen,  dann  8  hinzazofügen;  4  (bis  ein 
stärkerer  Niederschlag  za  bemerken  ist)  nach  weiteren  24  Stunden.  Später  wird 
in  Zwischenpausen  tropfenweise  5  hinzugefügt,  bis  die  Lösung  Mar  ist  Färbt  die 
Lösung  zu  rot,  wird  wenig  Ammoniak  zugc^zt,  färbt  sie  zu  gelb,  etwas  Essig- 
säure (nach  Behrens); 

oder  Eosinlösung: 

Eonzentrierte  alkoholische  Eosinlösung   ...     1  Teil 
Destilliertes  Wasser 4  Teile. 

Die  zur  Bakterienfarbung  nötige  Anilinwassergentianaviolett- 
lösung  wird  in  der  S.  35  angegebenen  Weise  bereitet. 

Die  Gramsche  Vorschrift  für  die  Jodjodkaliumlösung  lautet: 

Jod 1,0 

Jodkalium 2,0 

Destilliertes  Wasser    .    300,0. 

Nicolle  nimmt  die  Lösung  stärker:  J  1,  JK  2,  Aq.  dest.  200.  Die  Lösung 
verliert  bei  längerer  Aufbewahrung  an  Wirksamkeit  (Czaplewski). 

In  seiner  ursprüngUchen  Fassung  (F.  2.  185)  wird  das  Oramsche 
Verfahren  jetzt  kaum  mehr  geübt.     Ihm  zufolge  bleiben  die  Schnitte 
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1 — 3  Minuten  in  der  Farblösung  (Tuberkelbazillenpraparate  10 — 24  Stun- 
den), kommen  dann  für  1—3  Minuten  in  die  Jodjodkaliumlösung,  hier- 
auf in  mehrmals  erneuerten  absoluten  Alkohol  und  in  Nelkenöl  (das 
übrigens  die  Färbung  angreift). 

Trotz  Filtration  der  Farblösung  zeigen  die  also  behandelten  Prä- 
parate oft  zahlreiche  kleinste  punktförmige  und  grössere  runde,  dunkel- 
blauviolette Flecken,  die  dem  Unbewanderten,  der  die  Grössenunter- 
schiede  nicht  berücksichtigt,  wohl  auch  den  Eindruck  von  Kokken 
machen  können.  Zur  Beseitigung  dieser  störenden  Niederschläge  hat 
man  verschiedenes  versucht. 

Günther  schlug  vor,  nach  der  JJK-Einwirkung  und  30  Sekunden 
langer  Alkoholspülung  das  Präparat  für  genau  10  Sekunden  in  3  ^/o igen 
Salzsäurealkohol  zu  bringen  und  darauf  sofort  in  mehrmals  ge- 
wechseltem reinen  Alkohol  zu  baden,  bis  keine  Farbstoffwolke  mehr 
auszieht.  Dieses  als  Gram-GQnthersches  bekannte  Verfahren  hilft 
aber  gegen  den  beregten  Missstand  nicht  sicher,  dagegen  schädigt  es 
bei  gewissen  Bakterien  den  Färbungserfolg. 

Botkin  spülte  die  gefärbten  Präparate  vor  der  JJK-Behandlung 
in  Anilinölwasser  ab  (C.  11.  231). 

Unna  empfahl  gegen  die  Niederschläge  Jod  in  statu  nascendi  zu 
verwenden;  er  nahm  dazu  eine  Mischung  von  5 ^/oiger  Jodkaliumlösung 
mit  Wasserstoffsuperoxyd  (C.  3.  193). 

Man  kann  sich  Wa88er8toff8upero:nrd  selbst  darstellen,  indem  man  Barium- 
oxyd in  einer  Porzellanschale  erhitzt  und  das  dabei  entstandene  Bariumsuperoxyd 
in  kalte  verdünnte  Schwefelsäure  einträgt;  durch  Abfiltrierung  vom  unlöslichen 
schwefelsauren  Baryt  erhält  man  die  Wasserstoffsuperoxydlösung.  Bei  der  Her- 
stellung Vorsicht  vor  Explosion! 

Nach  Czaplewski  thut  man  am  besten,  das  Anilinölwasser- 
gentianaviolett  zu  ersetzen  durch  die  von  E.  Fränkel  (D.  85.  576) 
vorgeschlagene  Karbolgentianalösung,  bereitet  aus  100  Teilen  2V2®/oiger 
Karbolsaurelösung-f- 10  Teilen  konzentrierter  alkoholischer  Oentiana- 
violettiösung. 

b)  Wenn  JpR—  ist,  wendet  man  die  Gegenfarbe  zu  dem  Zwecke 
an,  um  die  durch  die  Alkohol-  oder  Anilinölspülung  entfärbten  Bakterien 
noch  nachträglich  sichtbar  zu  machen,  sei  es,  um  überhaupt  welche  zu 
finden,  sei  es,  dass  ein  Gemisch  von  Spaltpilzen  der  Ghruppe  —  und  + 
vorliegt,  um  eine  Differenzierung  zu  erzielen.  In  diesem  Falle  kommt 
die  Methode  auch  bei  Ausstrichpräparaten  sehr  zu  statten  und  wird  u.  a. 
vielfach  zimi  Nachweis  der  Gonokokken  geübt,  ist  aber  auch  für  andre 
Spaltpilze,  namentlich  Diphtheriebakterien,  anwendbar.  Die  Gegen- 
farbung  muss  hier  der  JJK-Behandlung  erst  nachfolgen. 

Verfahren  nach  Czaplewski  (H.  6.  1029)  mit  Objektträger- 
Ausstrichpräparaten  : 

Karbolgentiana  auftropfen  und  leicht  erwärmen  etwa  1  Minute. 

Wasserspülung 

Jodierung  mit  JJK-Lösung  30—60  Sekunden. 

Wasserspülung. 

Alkohol,  bis  keine  gröberen  Farbstoffwolken  abgehen.    Löst  sich  der 

Farbstoff  nicht  gut,  so  hilft  Zutropfen  von  1  Tropfen  Anilinxylol  (2: 1). 

Danach 
Alkoholspülung  etwa  1  Minute. 
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Wasserspülung. 

Verd.   Karbolglyzerinfuchsinlösung   (S.  36)    1  :  10;    leicht    erwärmen 

etwa  1  Minute. 
Wasserspülung;  sorgföltige  Trocknung  mit  mehrfach  gefaltetem  Filtrier- 
papier. 

Dasselbe  Verfahren  mit  der  Weigertschen  Abänderung: 

Earbolgentiana  auftropfen  und  leicht  erwärmen  etwa  1  Minute. 

Wasserspülung;  Jodierung;  Wasserspülimg;  Trocknung. 

Anilinz^dol  (2  :  1).  Löst  sich  der  Farbstoff  nicht  gut,  so  hilft  Zutropfen 
von  1  Tropfen  Alkohol.  Darauf  wiederholt  unter  leichter  Neigung 
des  Objekttiägers  das  Präparat  mit  Anilinxylol  spülen.  Ist  die  £nf 
förbun^  Yollendet,  Abspülung  mit  Xylol;  Trocknung. 

Verd.  Earbolglyzerinfuchsmlösung  1  :  10,  leicht  erwärmen 

etwa  1  Minute. 

Wasserspülung;  sorgfältige  Trocknung. 

Von  andern  Abänderungen  der  Gram  sehen  Methode  verdienen 
noch  Erwähnung:  die  Modifikationen  von  Nicolle  (P.  9.  664): 

Die  in  Paraffin  eingebetteten  Schnitte  werden  mit  Meyers  £i weiss- 
glyzerin  auf  Deckgläser  geklebt,  das  Paraffin  mit  Xylol,  und  dieses  dann  mit 
A&ohol  entfernt 

Orthsches  Karmin  mit  V^  ^o^*  Alkohol  versetzt     15  Minuten. 

Wasserspülung. 

Earbolgentianalösung  4 — 6  Sekunden. 

Jodierung  mit  stärkerer  JJE-Lösung  (1 — 2mal  wiederholt)  je 

4 — 6  Sekunden. 
Enterbung  mit  Aceton- Alkohol  1  :  3. 

Rasch  durch  Pikrinsäurealkohol  gehen  lassen  (Alkohol  bis  zur  grünlich- 
gelben Färbung  mit  Pikrinsäure  versetzt). 
Absoluter  Alkohol.    XyloL    Balsam. 

Ausstrich  Präparate  werden  mit  Earbolgentiana,  stärkerer  Jodlösung 
und  Aceton-Alkohol  ebenso  behandelt  imd  dann  mit  Eosin  oder 
wässerig-alkoholischer  FuchsinlOsung  gegengeförbt 

Einzeitige  Gegenfärbung  und  Jodierung  für  Deckglas- 
präparate nach  M^rieux-Nicolle: 

Nach  Färbung  mit  Earbolgentianalösung  (4 — 6  Sekunden)  lässt  man  folgende 
Lösung  (1 — 2mal  wiederholt)  je  4 — 6  Sekunden  wirken: 
Jod  1,0, 

Jodjodkalium  2,0. 

Wässerig-alkoholische  Eosinlösung    20  ccm. 
Dest.  Wasser  200  ccm. 

Dann  Entfärbung  mit  Aceton-Alkohol  1  :  6. 

Die  angegebenen  Metboden  genügen,  um  in  der  grössten  Mehr- 
zahl der  Fälle  ein  gutes  und  zweckentsprechendes  Ergebnis  zu  erhalten. 
Bei  der  Darstellung  gewisser  Arten  von  Eleinwesen  aber  kommen  noch 
eigene  Färbungs-  und  Entfarbungsverfahren  in  Frage,  die  im  diagnosti- 
schen Teile  an  den  betreffenden  Stellen  Erörterung  finden  werden. 

Ich  will  dieses  Kapitel  nicht  schliessen,  ohne  auf  die  sog.  Plasma- 
oder Mastzellen  (Ehrlich)  aufmerksam  zu  machen,  denen  man  so 
häufig  im  Bindegewebe,  im  entzündlichen,  wie  auch  im  normalen  Zu- 
stande, einzeln  oder  über  das  Gesichtsfeld  verstreut,  begegnet.  Im 
Gegensatz  zu  den  übrigen  Zellen  fUrbt  sich  bei  ihnen  der  Kern  nicht, 
wohl   aber    das   Protoplasma,    und   zwar   in    Gestalt    kleiner,    feiner 
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Pünktchen,  die  so  sehr  den  Eindruck  von  Kokken  machen,  dass  sie  schon 
oft  —  auch  geübten  Mikroskopikern  —  Veranlassung  zur  Täuschung 
gaben;  und  doch  sind  sie  an  dem  ungleichmässigen  Korn  und  an  den 
nicht  ganz  gleichen  Begrenzungen  zu  erkennen;  mitunter,  und  das 
vermehrt  die  Täuschung,  liegen  sogar  jene  Kömchen  nicht  mehr  in 
der  Begrenzung  der  Zelle,  wenn  diese  nämlich  beim  Schneiden  getroffen 
und  ausgestreift  wurde.  Den  als  blassen  Fleck  erscheinenden  Kern 
sieht  man  nicht  immer,  so  sehr  ist  er  yon  den  dichten,  rundlichen, 
kokkenähnlichen  Gebilden  bedeckt,  die  mit  Methylenblau  einen  mehr 
schwarzYioletten,  nach  Gentianaviolett-  und  Jodbehandlung  einen  röt- 
lichen Ton  annehmen,  sich  nach  Gram  also  nicht  entfärben. 


Die  knitnrelle  üntersncliimg  und  ihre  HilfsmitteL 

Die  Zahl  der  Bakterien,  die  allein  durch  die  mikroskopische 
Untersuchung  unter  Zuhilfenahme  der  Färbung  sicher  bestimmt  werden 
können,  ist  sehr  gering.  Ausser  den  Tuberkel-  und  Leprabazillen 
vermögen  wir  kaum  noch  einige  wenige  Arten  durch  die  Färbung  von 
andern  zu  unterscheiden.  Niemand  aber  wird  in  der  Lage  sein,  aus  dem 
mikroskopischen  Präparate  allein,  ohne  weitere  Anhaltepunkte  beispiels- 
weise Typhusbazillen,  Staphylococcus  pyog.  aureus  u.  s.w.  zu  erkennen. 
Eins  der  wichtigsten  Dinge  für  die  Diagnose  ist  die  Kultur.  Das 
makro-  und  mikroskopische  Aussehen,  wie  es  den  verschiedenen  Bakterien- 
ansiedlungen  eigentümlich  ist,  spielt  eine  hervorragende  Rolle. 

Ein  allgemein  brauchbarer  Nährboden  harrt  noch  der  Entdeckung. 
Die  Nährböden,  die  wir  zur  Kultivierung  der  einen  Bakterienart  mit 
Vorteil  anwenden,  lassen  uns  bei  andern  im  Stich.  Wir  kennen  aus 
gefärbten  Präparaten  eine  Reihe  von  Kleinwesen,  bei  denen  bisher  jeder 
Versuch  künstlicher  Züchtung  misslang,  z.  B.  die  Obermeier  sehen 
Spirochäten  des  Rückfallfiebers,  gewisse  in  der  Mundhöhle  vorkommende 
Spirochäten  u.  a.  in  der  Gruppe  AG  des  systematischen  Teils  genannte 
Spaltpilze;  im  Wasser,  im  Darminhalt  sehen  wir  mikroskopisch  eine 
Menge  Formen,  nach  denen  wir  vergeblich  fahnden,  wenn  wir  Teilchen 
davon  zur  Plattenaussaat  verwendet  haben. 

Die  künstlichen  Nährmittel  müssen  notwendig  Wasser  ent- 
halten, darin  gelöst  verschiedene  Mineralstoffe,  Salze  etc.,  Kohlenstoff 
und  Stickstoff  zum  Aufbau  der  Bakterienzelle;  Stickstoff  wird  den  Klein- 
wesen besser  in  organischen  Verbindungen  (Eiweiss,  Pepton),  als  in 
anorganischen  geboten.  Sauerstoff  in  Gasform  ist  nur  für  eine  bestimmte 
Ghnippe  von  Ba&erien,  die  strengen,  sog.  obligaten  Aerobier  unbedingtes 
Lebensbedürfnis;  andre  können  seiner  entbehren  (fakultative  Aörobier), 
einer  Anzahl  ist  er  durchaus  hinderlich  für  die  Entwicklung  (obligate 
Anaörobier). 

Zur  Züchtung  der  Mikroorganismen  verwenden  wir  am  geeignetsten 
die  Stoffe,  auf  oder  in  denen  sie  im  freien  Leben  unsem  Beobachtungen 
zufolge  am  besten  fortkommen.  Finden  wir  eine  üppige  Ansiedlung 
auf  Kartoffeln  oder  sonst  einem  Medium  pflanzlicher  Herkunft,  so  werden 
wir  immer  gut  thun,  dasselbe  als  Nährmittel  entweder  in  seinem  natür- 
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liehen  Zusammenhange  oder  im  wässerigen  Auszug  herzunehmen.  Das 
Gleiche  gilt  von  tierischen  Stoffen,  Organteilen,  Absonderungen  des 
menschlidien  oder  tierischen  Körpers  (Fleischsaft,  Blut,  Blutserum, 
Harn,  Milch  u.  dgl.). 

Bei  der  künstlichen  Züchtung  fassen  wir  in  erster  Linie  die  Rein- 
kultur bestimmter  Artep  unter  Ausschluss  andrer  ins  Auge.  Solange 
man  dabei  yorwiegend  Flüssigkeiten  verwandte,  gelang  sie  nur  mit 
grossen  Schwierigkeiten  und  selten  völlig  einwandfrei.  Obwohl  Schröter 
schon  im  Jahre  1872  farbstoffbildende  Bakterien  getrennt  auf  Kartoffeln 
zur  Entwicklung  brachte,  schloss  sich  daran  doch  keine  allgemeine 
Verwertung  des  Prinzips  der  Züchtung  auf  festen  Nährböden.  Es  wurde 
in  seiner  Bedeutung  erst  von  R.  Koch  gewürdigt  und  verfolgt  und 
durch  die  Einführung  fester  und  gleichzeitig  durchsichtiger  Nähr- 
boden mit  ebensoviel  Scharfsinn  wie  Erfolg  für  die  wissenschaftliche 
Forschung  ausgenützt. 


ErzieluDg  von  Keimfreilieit  und  die  dazu  notigen  Mittel. 

Alle  zur  Züchtung  dienenden  Dinge  müssen  vorher  von  lebenden, 
entwicklungsfähigen  Keimen  vollständig  befreit  sein.  Das  geschieht 
durch  die  Sterilisierung.  Sie  erfolgt  in  weitaus  den  häufigsten  Fällen 
durch  Hitze. 

Gefasse  werden  zumeist  gleichzeitig  mit  dem  Inhalt  keimfrei  ge- 
macht; öfters  ist  es  jedoch  erforderlich,  ehe  das  Nährmittel  mit  ihnen 
in  Berührung  kommt, 

Leere,  trockene  Gegenstände  von  Glas,  Metall  u.  dgl.,  namentlich 
die  mit  Wattestopfen  versehenen  Reagensröhrchen,  dann  die  Kultur- 
nlatten und  -Schalen,  Pipetten,  Messer,  Pinzetten  etc.  werden  in  heisser 
Luft  V«  Stunde  bei  160  <>  C.  sterilisiert. 

Gefässe  mit  Flüssigkeiten  und  Nährmitteln  irgend  welcher  Art 
werden  für  gewöhnlich  zum  gleichen  Zwecke  dem  strömenden  Dampf 
ausgesetzt  und  zwar  20—30  Minuten  lang  von  dem  Zeitpunkt  an  ge- 
rechnet, wo  an  allen  Punkten  die  Siedehitze  erreicht  ist.  Bei  kleineren 
Flüssigkeitsmengen,  die  sich  vom  Anfang  der  Heizung  an  im  Dampf- 
topf befanden,  ist  das  der  Fall,  wenn  das  Thermometer  an  der  Aus- 
strömungsstelle des  Dampfes  auf  den  Siedepunkt  zeigt,  bei  grösseren 
Mengen  ist  die  Eindringungsdauer  der  Hitze  verlängert;  da  es 
in  der  Praxis  nicht  möglich  ist,  kontrollierende  Wärmemessungen  inner- 
halb der  Flüssigkeit  anzustellen,  so  muss  man  nach  der  Erfahrung 
arbeiten;  Mengen  von  1  Liter  und  darüber  lässt  man  IV«  und  mehr 
Stunden  im  Apparat. 

Durch  die  Forschungen  R.  Kochs  und  seiner  Schüler  wissen  vnr, 
dass  feuchte  Hitze  weit  mehr  leistet,  wie  trockene.  Während  diese 
wenigstens  160^  betragen  und  mindestens  ^/s  Stunde  lang  einwirken 
muss,  um  widerstands&hige  Keime  zu  töten,  gelingt  die  Vernichtung 
im  strömenden  Dampf  von  100®  schon  in  kürzerer  Zeit,  die  Ein- 
dringungsdauer in  tiefere  Schichten  natürlich  immer  abgerechnet.  Die 
Feuchtigkeit  unterstützt  die  Hitzewirkung  dadurch,  dass  sie  die  mehr 
oder  weniger  zähe  Membran  der  Kleinwesen  auflockert  und   so   dem 
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Desinfektionsmittel  den  Zugang  ebnet  (das  ist  in  ähnlicher  Weise  auch 
bei  der  Desinfektion  mit  Chemikalien  der  Fall). 

Von  den  notwendigen  Gebrauchsgegenständen  kommt  zunächst 
der  Trockensterilisierungsschrank  in  Betracht.  Ein  doppelwandiger 
Kasten  yon  Eisenblech  einfacher  Konstruktion  ist  ausreichend,  nur  wähle 
man  ihn  nicht  zu  gross.  Ich  empfehle  das  kleinste  Muster  mit  inneren 
Ausmassen  von  24 :  18 :  16  cm  (Fig.  41)  und  rate,  bei  ausgedehnterem 
Betriebe  lieber  zwei  oder  mehr  kleine,  als  einen  grossen  Schrank  zu 
nehmen,  weil  in  kleinen  die  erforderliche  Hitze  leichter  und  rascher 
erreicht  und  eine  imgleichmässige  Wärmeverteilung  am  ehesten  ver- 


Fig.41 


mieden  wird.  Wo  kein  Heizgas  zur  Verfügung  steht,  da  sind  grössere 
Schränke  überhaupt  ausgeschlossen,  weil  die  nötigen  160^  mit  Spiritus- 
brennern u.  dgl.  nur  schwer  zu  erreichen  sind.  Schon  kleine  Kasten 
erfordern  eine  starke  Spiritusflamme.  Unter  den  Qaslampen  gebührt 
dem  sog.  Kronenbrenner  (Fig.  10a)  der  Vorzug;  er  wird  yon  einem 
geeigneten  Bügel  getragen.  Der  Schrank  selbst  steht  entweder  auf 
einem  vierfQssigen  Gestell,  oder  wird  an  einer  soliden  steinernen  Wand 
aufgehängt.  Im  Innern  ist  er  mit  herausnehmbaren  durchlochten  Ein- 
sätzen ausgestattet.  In  die  eine  seiner  Tubulaturen  wird  ein  Kork  mit 
Thermometer  (bis  250^  zeigend,  mit  Teilung  auf  Milchglas!)  gesteckt, 
die  andre  von  Watte  oder  Kork  verschlossen.  Sie  ist  für  die  Einführung 
eines  Thermoregulators  bestimmt,  der  jedoch  in  diesem  Falle  ganz 
unnötig  ist.  Bei  einiger  Aufmerksamkeit  lässt  sich  die  Hitze  leicht 
durch  Einstellung  des  Gashahnes  regeln.    Ein  oder  zwei  Körbe  aus 
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verzinktem  Eisendraht,  yon  passender  Grösse  braucht  man  notwendig 
fttr  die  Reagensgläser  u.  dgl.;  Pipetten,  Messer,  Platten  werden  in 
Blechbüchsen  von  passender  Form  (Fig.  41)  sterilisiert. 

Andre  Dinge,  wie  kleine  Doppelschalen,  bedeckte  BlockschälclLen  u.  s.  w, 
brauchen  keiner  weiteren  Umhüllung,  sie  werden  auf  die  erwähnten  durchlochten 
Einsätze  gestellt;  nur  ist  bei  Schalen  die  Vorsicht  zu  beobachten,  dass  -^Üirend 
des  Ansteigens  der  Temperatur  eine  Trocknung  vorzunehmen  ist,  sonst  drohcai 
einem  Yermste;  man  nimmt  die  Doppelschalen  auseinander,  öfinet  wiederholt  die 
Schreoikthüre,  um  genügende  Luftemeuerung  zu  haben  und  nachzusehen,  bis  sich 
keine  Wassertröpfchen  mehr  am  Glase  niederschlagen ;  die  Schalen  sind  dann  noch 
nicht  so  heiss,  dass  sie  nicht  noch  zusammengesetzt  werden  könnten  (ausserdem 
anfassen  mit  Schmelztiegelzauge !).  Ist  dies  geschehen,  dami  wird  die  Thüre  ge- 
schlossen grehalten,  bis  die  Sterilisierung  beendigt  ist.  Unter  160°  soll  die  Tem- 
peratur wlhrend  der  halben  Stunde  nicht  für  laxiere  Zeit  sinken,  wohl  aber  darf 
sie  höher  steigen;  nur  leiden  dabei  die  Glaswaren  entsprechend  mehr.  Bei  öfter 
als  zweimaligem,  auch  yorsichtigem  Sterilisieren  in  heisser  Luft  werden  Reagens- 
gläser vielfadi  unbrauchbar  (rissig,  rauh,  undurchsichtig);  namentlich  sind  sie  nicht 
mehr  zu  Kochproben  über  freier  Flamme  brauchbar.  Man  setzt  sie  deshalb  nur 
dann  in  den  T^ockensteriliBierungsschrank ,  wenn  sie  zur  Füllung  mit  Nährmitteln 
(Blutserum)  oder  Dingen  bestimmt  sind,  die  später  nicht  mehr  im  Dampf  sterilisiert 
werden.  Die  zur  Aufnahme  von  Nährgelatine  und  -Agar,  Kartoffeln  u.  s.  w.  dienenden 
Gefässe  bedürfen  einer  vorgängigen  Heissluftsterilisation  nicht. 

Der  einfachste  Apparat  zum  Sterilisieren  im  strömenden  Dampf 

ist  der  von  R.  Koch  angegebene.  Ein  zur  Aufnahme  des  Wassers 
bestinunter  Topf  mit  kupfernem  Boden  und  Wasserstandsrohr,  allen- 
falls noch  mit  Vorrichtung  für  stetigen  Wasserzufluss ,  verlängert  sich 
zu  einem  Blechcylinder  von  35  cm  Höhe  und  25  cm  Durchmesser, 
der  von  schlechtem  Wärmeleiter  (Filz,  Asbest,  Linoleum)  umgeben  ist. 
Bei  mehr  als  35  cm  Höhe  ist  die  Siedehitze  an  allen  Punkten  nur 
durch  starke  Feuerung  (bis  10  Flammen),  allenfalls  auch  durch 
Verwendung  von  Kochsalzlösung  statt  Wasser  zu  erreichen.  Der 
Cylinder  ist  mit  einem  leicht  abnehmbaren  konischen  Deckel,  dem 
sog.  Helm,  bedeckt,  durch  dessen  Mitte  eine  Hülse  zur  Aufiiahme  des 
Thermometers  geht.  Er  kann  auch  bei  Herdfeuerung  benützt,  oder 
mit  Petroleumkocher  geheizt  werden;  bei  Gas  ist  ein  Dreibrenner  nötig, 
dessen  Wirkung  durch  Ummantelung  erhöht  wird,  denn  die  Dampf- 
erzeugung muss  lebhaft  sein  (Fig.  42).  Da  der  Apparat  allen  Wasser- 
dampf in  die  Luft  schickt,  so  wirkt  er  in  einem  Arbeitsraum  ohne 
Abzug  belästigend. 

Viel  weniger  macht  sich  diese  Unannehmlichkeit  bei  dem  Dampf- 
desinfektor amerikanischen  Systems  (A.  Lümkemann,  Dort- 
mund) geltend,  der  ausserdem  eine  schwächere  Heizung  zulässt  (Fig.  43). 

Der  Baum,  worin  das  Wasser  zum  Sieden  gebracht  wird,  ist  kaum 
1  cm  hoch  (im  Bilde  vom  Ring  des  Statives  fast  verdeckt);  von  dem 
Dache  dieser  flachen  Büchse  geht  ein  4  cm  weites  Rohr  zum  Boden 
des  Desinfektionsraumes.  Dieses  cylinderförmige  Gefäss  ist  von  einer 
nur  wenig  weiteren  Glocke  bedeckt,  in  deren  Deckel  das  Thermometer 
steckt*).  Der  Dampf  hat  Gelegenheit,  auf  seinem  Weg  zwischen  den 
beiden  Cylindem  sich  grösstenteils  zu  verdichten.    Das  Kondenswasser 

*)  Die  Fabrik  liefert  die  Kupferglocke  oben  mit  zwei  Holzknöpfen.  Diese 
brechen  aber  über  kurz  oder  lang  ab.  Ich  habe  mir  deshalb  vom  Klempner  zwei 
seitliche  Handhaben  so  tief  anbringen  lassen,  dass  die  Glocke  bequem  gehoben 
werden  kann. 
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tropft  in  eine  vor  der  Anheizung  mit  weichem,  womöglich  destilliertem 
Wasser  gefüllte,  offene  Schale  zurück,  die  auf  der  oberen  Wand  der 
flachen  Büchse  sitzt  und  mit  ihr  zwecks  Füllung  und  stetigen  Zuflusses 
durch  einige  kleine,  stets  sauber  und  durchgängig  zu  haltende  Oeff- 
nungen  in  Verbindung  gesetzt  ist.  Am  geeignetsten  ist  ein  Dampf- 
entwickler zweiter  Grösse  mit  nutzbarem  Raum  von  35  cm  Höhe  und 
24  cm  Durchmesser  nebst  Untersatz  und  Thermometer.  Zur  Anheizung 
ist  zwar  ein  Dreibrenner  erwünscht,  später  aber  genügt  ein  Einbrenner 
(auch  Herdfeuer,  Spiritus,  Benzin  lässt  sich  verwenden). 

Zu  jedem  Dampfapparate  braucht  man  zwei  entsprechend  grosse 
Drahtkörbe,  die  übereinander  gestellt  werden  können,  sowie  ein  Blech- 


Fig.  42. 


Fig.  43. 


gefass  mit  Deckel   und  Qitterboden  zur  Sterilisierung  von  Kartoffeln. 
Sämtliche  Einsätze  tragen  umlegbare  Bügel  als  Handhabe. 

Bei  den  beschriebenen  Cylindem  strömt  der  Dampf  unten  zu, 
oben  ab  und  die  Gegenstände  müssen  von  oben  eingesetzt  werden.  Den 
physikalischen  Verhältnissen  der  spezifischen  Leichtigkeit  des  Wasser- 
dampfes gegenüber  der  Luft  Rechnung  tragend,  leitet  man  besser  den 
Dampf  von  oben  ein,  damit  er  sich  nicht  sogleich  mit  der  Luft  mischt 
und  sie  allmählich  und  gleichmässig  nach  unten  vor  sich  her  ins  Freie 
schiebt.  Für  grössere  Desinfektoren  ist  die  Befolgung  dieses  Grund- 
satzes von  höherer  ökonomischer  Bedeutung,  als  für  kleinere. 

F.  &  M.  Lautenschläger  (Berlin)  haben  einen  allen  Anforder- 
ungen der  Technik  entsprechenden  Apparat  ursprünglich  für  Verband- 
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Stoffe  konstraiert,  der  f&r  den  Laboratoriumsb^rieb  sehr  zu  empfehlen 
ist  und  gestattet,  anch  mit  üeberdruck  zu  sterilisieren. 

Ghit  ist  aach  der  yon  Ostwald  angegebene  D^infektor,  der  gleich- 
zeitig den  Vorteil  der  Zuganglichkeit  Ton  vorne  durch  eine  Thüre  hat. 
Der  Dampf  wird  in  dem  etwa  bis  zur  halben  Höhe  mit  Wasser  ge- 
füllten doppelwandigen  Mantelraum  erzeugt,  strömt  von  oben  in  den 
Binnenraum,  dessen  Querschnitt  rechteckig  ist,  und  yerlasst  ihn  unten 
durch  ein  Bohr,  das  in  ein  aussen  stehendes  Gefass  mit  Wasser  taucht, 
wo  der  Dampf  sich  yerdichten  muss.  Zur  Ermöglichung  einer  Vor- 
und  Nachwärmung,  sowie  zur  Ableitung  des  Dampfes  während  der 
Beschickung  und  Entleerung  des  Kastens  ist  ein  Yentil  an  der  Decke 
angebracht,  mittels  dessen  der  Dampf 'durch  eine  zweite  Röhre  direkt 
ins  Wassergefäss  nach  aussen  geleitet  werden  kann. 

Für  gewöhnliche  Laboratoriumzwecke  genügt  aber  einer  der  drei 
erstgenannten  Dampfcylinder. 

Ein  Praktiker,  der  mangels  irgend  welcher  Laboratoriums- 
einrichtungen Sterilisierungen  im  strömenden  Dampf  vornehmen  will, 
erreicht  das  Ziel  mit  einem  Blechcylinder,  der  irgend  einem  für 
Herdfeuerung  bestimmten  Topf  von  etwa  20  cm  Durchmesser  aufgesetzt 
wird.  Der  Cylinder  soll  etwa  25  cm  hoch  sein  und  einen  Durchmesser 
haben,  der  ihn  gerade  in  den  Topf  einzuführen  gestattet.  Etwa  2  cm 
von  seinem  unteren  Ende  entfernt,  ist  aussen  ein  Blechkranz  an- 
gebracht, womit  der  Blechcylinder  auf  dem  oberen  Bande  des  Topfes 
ruht.  Der  Cylinder  hat  etwa  in  gleicher  Höhe  innen  einen  durch- 
löcherten Boden,  auf  den  die  zu  sterilisierenden  Dinge  gestellt  werden, 
und  ist  von  einem  Deckel  mit  Tubulatur  für  das  Thermometer  bedeckt 
(Fig.  44)  (v.  Esmarch,  H.  2.  659;  femer  Novy,  C.  22.  840). 

Strömender  Dampf  genügt  den  Anforderungen  der  Sterilisations- 
technik im  allgemeinen.  Li  vollkommener  ausgestatteten  bakteriologischen 
Arbeitsr'aumen  sollte  jedoch  ein  Digestor  für  gespannten  Dunpf 
(Autoklav  oder  Papinscher  Topf)  nicht  fehlen.  Der  Apparat 
muss  sehr  zuverlässig  hergestellt  und  auf  wenigstens  zehn  Atmosphären 
Druck  geprüft  sein.  Er  ist  erheblich  teuerer  und  etwas  umständlicher 
zu  hancUiaben,  hat  jedoch  den  Vorteil,  höhere  Temperaturen  bei  gleich- 
zeitigem höheren  Druck  zu  geben,  so  dass  auch  die  allerwiderstands- 
föhigsten  Keime  binnen  kurzer  Zeit  sicher  vernichtet  werden  können. 

Für  gewöhnliche  Zwecke  rate  ich  zu  einem  Kessel  von  30  cm 
innerer  Höhe  und  20—21  cm  Durchmesser.  Die  Hinzunahme  des  zwar 
teueren,  aber  sehr  vorteilhaften  Dampf  druckregulators  nach  Gartrell 
lässt  sich  kaum  umgehen ;  er  gestattet  die  Gleichhaltung  des  Drucks  und 
verhindert  ein  Zuheisswerden  der  Wände  und  damit  eine  Ueberhitzung 
des  Dampfes,  weil  er  selbstthätig  die  Flamme  reguliert.  Er  ist  für 
Gasheizung  bestimmt. 

Ueberhitzter  Dampf  nimmt  an  keimvemichtender  Kraft  in  dem  Grade  ab, 
als  er  trockener  wird.  Nur  so  lange  die  Hitze  im  Kessel  nicht  höher  ist,  wie  sie 
dem  Druck  des  gesättigten  Dampfes  entspricht  (120,6°  bei  1  Atmo^häre,  133,9° 
bei  2  Atmosphären  üeberdruck),  ist  die  volle  Leistungsföhigkeit  zu  erwarten,  üeber 
die  Richtigkeit  des  Verhältnisses  können  nur  die  gleichzeitigen  Angaben  von 
Thermometer  und  Manometer  Aufschluss  verschaffen,  die  Beobachtung  des  Mano- 
meters allein  genügt  auch  noch  zur  Erkennung  des  richtigen  Standes  der  Ver- 
hältnisse, vorausgesetzt,   dass  vor  dem  Abschluss  der  Auslassöffiiungen  aller  im 
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Apparat  befindlichen  Luft  Zeit  gegeben  wurde,  mit  dem  strömenden  Dampf  zu 
entweichen;  niemals  aber  würde  ein  Thermometer  allein  den  richtigen  Einblick 
gew&hren. 

Sind  die  keimfrei  zu  machenden  Dinge  in  geeignetem  Drahtkorb  auf  eine 
Unterlage  (damit  sie  nicht  im  Wasser  stehen)  in  den  mit  1 — 2  Liter  weichem 
(destilliertem)  Wasser  gefüllten  Autoklaven  gestellt,  so  wird  der  Deckel  genau 
auf  die  vorhandene  Bleidichtung  aufgesetzt  (eine  Marke  oder  zwei  Zahlen  dienen 
als  Richtschnur,  Fig.  45),  der  schmiedeeiserne  Bügel  übergeschoben  und  seine 
Schraube  angezogen,  zunächst  nur  so  weit,  dass  sie  lose  auf  den  Mittelpunkt  des 
Deckels  drückt.  Dann  wird  die  Gummischlauchverbindung  des  auf  die  i^ewünschte 
Atmosphärenzahl  (1  Atmosphäre  genügt  für  bakteriologische  Zwecke)  emgestellten 
Gartrel Ischen  Regulators  mit  dem  Gasauslass  einerseits,  mit  dem  Brenner  andrer- 
seits bethätigt  und  die  Flamme  angezündet;  diese  muss  genau  in  der  Mitte  des 
Bodens  wirken.    Jetzt  wartet  man,  bis  nach  Erreichung  der  Siedehitze  der  Dampf 


Fig.  45. 


Fig.  44. 


w 


mehrere  Minuten  reichlich  ausgeströmt  ist,  dann  wird  die  Schraube  am 
Bügel  festgezogen  und  jene  am  Ablasshahn  geschlossen.  Nach  Beendigung  der 
Desinfektion  wird  der  Ablasshahn  zuerst  geömiet,  ohne  die  Flamme  zu  löschen. 
Zum  Schutz  vor  Schwängerung  der  Zimmerluft  mit  Wasserdämpfen  habe  ich  ein 
eigenes  rechtwinklig  gebogenes  Messingrohr,  das  im  Bedarfsfalle  an  die  Ablassöffiiung 
mittels  Mutterschraube  angemacht  wird,  mit  so  langem  absteigenden  Schenkel 
machen  lassen«  dass  seine  Ausführungsöfifhung  bequem  in  ein  am  Boden  stehendes 
G^f&ss  mit  kaltem  Wasser  taucht,  wo  sich  der  Dampf  unter  Knattern  verdichtet. 
Ist  das  Manometer  auf  0  gesunken,  so  kommt  dieses  Rohr  wieder  weg.  Dann  wird 
vorsichtig  die  zentrale  Bügelschraube  gelockert  und  die  Flamme  abgelöscht.  Ver- 
ehrt man  anders,  so  kann  sich  im  Innern  des  Kessels  durch  Abkühlung  und 
folgende  Dampfverdichtung  ein  Vakuum  bilden,  das  Wasser  im  Kessel  bis  m  die 
Reagensröhrchen  steigen,  oder  deren  Inhalt  herausgeschleudert  werden. 

Zur  Heizung  der  Digestoren  dienen  eigene  Gasbrenner,  die  vielflammig 
und  nieder  sein  müssen;  um  sie  ausserdem  zu  gewöhnlichen  Kochzwecken  benützen 
zu  können,  ist  ihnen  auch  wohl  noch  ein  kleiner  Aufsatz  beigegeben  (Fig.  51). 

Drahtkörbe  und  Untersätze  (damit  die  Gegenstände  nicht  im  Wasser  stehen 
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müssen)  werden  den  Apparaten,  wie  ich  erfahren  musste,  nur  auf  Bestellung  bei- 
gegeben; ebenso  Thermometer  von  geeigneter  Form;  sie  können  nur  nach  Ab- 
sc^ubung  einer  Hülse,  in  der  sie  sonst  in  der  Regel  stecken,  und  die  zur  besseren 
Wärmeleitung  mit  Oel  gefüllt  wird,  zur  direkten  Bestimmimg  der  Hitze  im  Innern 
benützt  und  müssen  dann  durch  Gummidichtung  und  Verschraubung  vorm  Heraus- 
fliegen geschützt  werden. 

F.  &  M.  Lautenschläger  fertigen  jetzt  ein  andres  Modell,  bei  dem  der 
Deckel  mit  Flüffelschrauben  festgehalten  wird.  Dieser  Autoklav  ist  den  bakterio- 
logischen Zwecken  gemäss  auf  eine  geringere  Atmosphärenzahl  geprüft,  auch 
der  Dampfdruckregulator  dementsprechend  abgeändert,  wodurch  der  Apparat 
billiger  wird. 

Will  man  in  Ermanglung  eines  Digestors  Hitzegrade  über  100^ 
zur  Eeimfreimachung  benutzen,  so  ist  das  in  einer  etwas  umständlichen 
und  meist  nicht  ganz  zweckentsprechenden  und  zuverlässigen  Weise 
durch  Salz-,  Oel-  und  Paraffinbäder  zu  erreichen. 

Manche  Dinge  vertragen  höhere  Temperaturen  nicht;  soUen  sie 
keimfrei  gemacht  werden,  so  muss  man  sich  entweder  mit  niedereren 
Wärmegraden  behelfen  oder  zu  Chemikalien  greifen. 

Die  Temperaturen  müssen  aber  mindestens  so  hoch  sein,  dass 
sporenfreie  Bakterien  dabei  zu  Qrimde  gehen;  das  geschieht  zwischen 
58^  und  80®.  Auch  die  sporentragenden  können  durch  wiederholte 
Einwirkung  solcher  Wärmegrade  unschädlich  gemacht  werden,  wenn 
man  ihnen  Zeit  und  Gelegenheit  zum  Auskeimen  gibt.  Mau  wartet 
zwischen  jeder  Sterilisierung  etwa  20 — 24  Stunden,  setzt  die  keimfrei 
zu  machenden  Dinge  imterdessen  in  den  Brutschrank  von  37®  und 
wiederholt  die  Erhitzung  täglich  etwa  eine  Woche  lang.  Ganz  sichere 
Ergebnisse  lassen  sich  dabei  in  Wirklichkeit  nicht  erreichen,  doch 
immerhin  zufriedenstellende.  Diese  diskontinuierliche  Sterilisation 
rührt  von  Tyndall  her. 

Dafür  gibt  es  einen  Apparat  nach  Koch  sehen  Angaben,  der 
früher  zur  Sterilisierung  des  Blutserums  vielfach  in  Gebrauch  war;  er 
ist  aber  in  Abnahme  gekommen,  nachdem  sich  herausgestellt  hat,  dass 
die  zur  Gerinnung  des  Serums  anzuwendende  einmalige  Erwärmung 
auf  67 — 70®  hinreicht,  um  nicht  mehr  wie  etwa  10  ^jo  der  gefüllten 
Reagensröhrchen  durch  nachträgliche  Verunreinigungen  zu  verlieren. 

Die  Gerinnung  kann  in  einem  nicht  zu  grossen  Brutschranke 
vorgenommen  werden,  der  mit  Einsätzen  versehen  ist,  um  die  Reagens- 
röhrchen schräg  legen  zu  können  (Fig.  58).  Der  Innenraum  sei  etwa 
25:24:25  cm  gross;  an  den  Seitenwänden  sind  zwei  Leisten  f[ir  vier 
flache  Einsätze  mit  geschrägtem  Boden  angebracht.  Glasthüre  hinter 
der  doppelwandigen  Thüre.  Filzbekleidung,  Wasserstandsrohr,  Ablass- 
hahn. Vierfüssiges  Gestell  als  Träger.  Wird  der  Kasten  nicht  als 
Brutschrank,  sondern  zur  Gerinnung  gebraucht,  so  muss  der  etwa  ein- 
gesetzte Thermoregulator  weggenommen  werden!  Die  früheren  flachen, 
schräg  gestellten  Wärmekästen  zum  Erstarren  des  Blutserums  sind 
überflüssig. 

Nur  für  die  Fälle,  wo  nicht  geronnenes,  flüssiges  Blutserum  zu 
Züchtungszwecken  verwendet  werden  soll,  empfiehlt  sich  noch  eine 
diskontinuierliche  Sterilisation.  Ich  habe  mir  den  ziemlich 
teueren  Koch  sehen  Apparat  durch  einen  billigeren  ersetzt,  bei  dem  die 
Reagensröhrchen,  durch   auf  die  Wattestopfen  gelegte  Bleiplatten  be- 
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Schwert,  im  Wasserbade  stehen,  statt  in  dem  schwer  gleichmässig 
warm  zu  bekommenden  Luftbade  (Fig.  46). 

Er  besteht  aus  einem  Blechtopf  mit  Asbestbekleidung  von  30  cm  Höhe  und 
28  cm  Durchmesser,  der  zur  Hälfte  mit  warmem  Wasser  von  der  gewünschten  Warme 
^refÜllt  wird.  In  ihn  hinein  kommt  ein  cylinderhutähnliches  Gefäss  (21  :  20  cm), 
das  seitlich  durchlöchert  ist  und  eine  4,5  cm  breite  Krempe  mit  zwei  Hülsen  für 
Thermometer  und  Thermoregulator  besitzt;  diese  Krempe  ruht  auf  dem  Rand  des 
sTöeseren  Topfes  und  trägt  einen  mit  Bajonettverschluss  versehenen  Deckel.  In 
dieses  zweite  Gefäss  wird  nun  der  durchlochte  Einsatzkorb  mit  den  Reagens- 
gläsern  gestellt;  damit  sie  gut  stehen,  ist  der  Korb  innen  durch  zwei  sich  kreuzende 
Querwände  in  vier  Abteilungen  gebracht;  für  jede  Abteilung  ist  eine  Bleiplatte 
vorhanden,  die  auf  die  Wattestopfen  der  Reagensröhrchen  zur  Beschwerung  gelegt 
wird.     Der  Apparat  ruht  auf  einem  Dreifuss. 


Die  Zahl  der  zur  Eeimfreimachung  von  Nährmitteln  ver- 
wendbaren Chemikalien  ist  nur  klein.  Bloss  solche  sind  zu  gebrauchen, 
die  sich  leicht  imd  yoUständig  wieder  entfernen  lassen,  ohne  das  Mittel 
Terändert  zu  haben.  Das  ist  z.  B.  der  Fall  bei  dem  eigens  zur  Sterili- 
sierung des  Blutserums  (Koch,  Kirchner)  herangezogenen  Chloro- 
form. Freilich  braucht  es  einer  wochen-  und  monatelangen  Ein- 
wirkung unter  Schutz  vor  Licht  und  Verdunstung.  Hat  es  dann  seine 
Arbeit  gethan,  so  ersetzt  man  im  Gebrauchsfalle  den  Gummi-  durch 
einen  Wattepfropfen  und  lässt  das  Chloroform  etwa  unter  Zuhilfenahme 
höherer  Wärme  (Brutschrank)  verflüchtigen.  Aether,  der  den  Vorteil  . 
hat,  bei  30  ®  schon  zu  sieden  und  sich  deshalb  (zumal  bei  Verwendung 
der  Luftpumpe)  leichter  austreiben  zu  lassen,  eignet  sich  speziell  für 
Blutserum  nicht,  weil  er  mit  ihm  eine  dicke,  gelbe,  undurchsichtige 
Flüssigkeit  gibt.  Wollny  (C.  11.  752)  und  Reinsch  (C.  12.  30) 
empfehlen  ihn  jedoch  zur  Sterilisierung  andrer  eiweisshaltiger,  Hitze 
nicht  vertragender  Nährböden.  Erfolg  ist  nur  zu  erwarten,  wenn  keine 
besonders  widerstandsßlhigen  Sporen  vorhanden  sind,  und  wenn  der 
Aether  lange  genug  hatte  einwirken  können. 
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Ich  habe  einmal  einen  vergleichenden  Versuch  angesetzt  und  gefunden,  dass 
an  Seidenfaden  angetrocknete  liBlzbrandsporen  abgestorben  ( — )  oder  am  Leben 
geblieben  (+)  waren 

um  •     A  *u  '"^  ^l^'^^^^™  ,              in  57«iger  Karbolsäure- 
nach Tagen  m  Aether  Chloroformwaaser  /  •  .  -/v                  löaum? 

Aetherwasser  J  ^  •  ^^  osung 

16,  81,  45,  60           +  +                                        + 

77                   —  +                                         -f 

93                   —  --                                        — 

US                   —  —                                        _- 

Des  Interesses  halber  füge  ich  noch  an,  dass  sich  die  nämlichen  Milzbrand- 
sporen, in  Alkohol  gelegt,  noch  nach  5  Jahren  entwicklungsfähig  zeigten. 

Andre  Antiseptika  und  Desinfizientien  nicht  flüchtiger  Natur, 
namentlich  Sublimat  taugen  nicht  zur  Sterilisierung  von  Nährlösungen. 
Sublimat  wirkt  schon  in  den  stärksten  Verdünnungen  giftig  und  ent- 
wicklungshemmend auf  die  Bakterien  und  lässt  sich  nicht  aus  den 
Substraten  herausschaffen,  ohne  sie  zu  verderben.  Sublimat  darf 
weder  mit  einem  Messcylinder,  noch  mit  einem  Topf,  noch 
mit  andern  Geräten,  die  irgend  bei  der  Anfertigung  von 
Nährmitteln  in  Frage  kommen,  in  Berührung  gebracht 
werden.  Ausnahmen  hat  man  nur  bei  der  Reinigung  der  ungeschälten 
Kartoffeln  gemacht,  die  aber  zum  mindesten  in  einer  eigenen  Schale 
vorgenommen  werden  muss,  sowie  bei  der  Herrichtung  der  grossen 
Cylinder  zum  Auffangen  des  Blutes,  die  eine  Erhitzung  nicht  aushalten. 
Man  hat  sie  mit  Sublimatlösung  gespült  und  diese  durch  Alkohol  zu 
entfernen  gesucht,  indem  man  darauf  rechnete,  dass  allenfalls  noch 
zurückgebliebene  Spuren  von  Quecksilberchlorid  mit  dem  Eiweiss  sich 
zu  unlöslichem  und  deshalb  unschädlichem  Quecksilberalbuminat  ver- 
einigten. Es  reicht  aber  eine  gründliche  mechanische  Reinigung  mit 
ausgekochtem  Tuch  und  dem  noch  warmen  Wasser,  mit  oder  ohne 
Yorspülung  mit  schwacher  Sodalösung  und  Nachbehandlung  mit 
Alkohol  aus. 

Früher  hatte  man  die  Gepflogenheit,  alle  bei  den  Züchtungen  u.  s.  w. 
gebrauchten  Dinge  in  einen  Topf  mit  Sublimat  zu  werfen,  aus  dem  sie 
nach  einiger  Zeit  herauskamen,  gespült  und  von  neuem  verwendet 
wurden.  Ich  habe  es  einmal  erlebt,  wie  infolge  dieses  Verfahrens  die 
ganze  Arbeit  in  den  Laboratorien  einer  grösseren  Anstalt,  und  sämt- 
liche Reinkulturen  in  der  empfindlichsten  Weise  gestört  wurden.  Jetzt 
kochen  wir  alle  Gegenstände,  die  bei  bakteriologischen  Untersuchungen 
zur  Verwendung  kamen,  in  Wasser  oder  1^/oiger  Sodalösung  aus. 


Andre  zur  Bereitung  der  Nährmittel  notige  Gebrauchsgegenstände 

und  Chemikalien. 

Trichter  zur  Filtration  gelatinierender  Lösungen.  Es  gibt  drei 
Arten: 

Warm  Wassertrichter,  einfachwandig,  mit  oberer,  nach  innen 
ragender  Krempe  und  weitem  Halse,  in  dem  ein  durchbohrter  Gunmii- 
stopfen  zur  wasserdichten  Einfügimg  des  Ausflussrohres  eines  Glas- 
oder Emailtrichters   sitzt;    seitlich  ist  ein  Fortsatz  angebracht,  unter 
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den  die  Flamme  gestellt  wird.  Das  ist  die  gebräuchlichste  und  ein- 
fachste Form,  sie  macht  am  wenigsten  Störimgen  beim  Gebrauch  und 
reicht  fast  für  alle  Fälle  aus  (Fig.  48). 

Heisswassertrichter,  in  der  Hauptsache  dem  vorigen  ähnlich; 
die  Heizung  wird  hier  durch  einen  rings  um  den  Trichter  gelegten 
Flammenkranz  ermöglicht,  wodurch  sich  die  Erhitzung  rascher  bewirken 
lasst;  die  Temperatur  steigt  leichter  bis  zum  Siedepunkt  des  Wassers 
als  beim  Warmwassertrichter ;  doch  ist  der  Unterschied  nicht  gross; 
die  beiden  Namen  wurden  mehr  zur  Unterscheidung  gewählt.  Die 
Abdichtung  nach  unten  ist  hier  (Fig.  47)  etwas  komplizierter  und  darum 
leichter  Störungen  unterworfen. 

Dampftrichter  von  Unna,  C.  9.  749,  namentlich  zur  Bereitung 
höher   prozentuierter   Agamährlösung    eingeführt,    schien   wegen    der 


Fig.  47. 


Fig.  48. 


Fig.  49. 


Möglichkeit,  mit  geringerem  Gasverbrauch  unter  höherem  Drucke,  also 
rascher,  zu  filtrieren,  sehr  vorteilhaft;  er  zeigte  aber  so  mannigfache 
Störungen  beim  Gebrauch,  dass  man  ihn  meistens  wieder  verlassen  hat; 
es  ist  eine  dampfdicht  abschliessbare  Hohlkugel  mit  Ventil,  in  der  ein 
Metalltrichter  sitzt,  der  zum  Schutz  der  Nährmasse  gegen  übersprudelndes 
Wasser  einen  Deckel  haben  muss  und  unten  im  Ausführungsstutzen 
mit  Metallkonus  gedichtet  sein  muss,  da  Gummi  bei  der  hohen 
Temperatur  bald  undicht  wird.  Der  Druck  im  Trichter  gestattet,  die 
Agarmasse  durch  Kieselgur  zu  filtrieren;  0,2—0,4  g  vorher  geglühter 
Infusorienerde  werden  dazu  in  die  Filterspitze  gebracht,  in  die  zum 
Schutz  gegen  Zerreissung  ein  Filterschutz,  ein  durchlochtes  Porzellan- 
oder Metalltrichterchen  kommt  (Fig.  49). 

Alle  Filtrationen  von  Nährlösungen  werden  mit  doppelten 
Faltenfiltern  vorgenommen,  die  vorher  angefeuchtet  sein  müssen. 
Zum  Schutze  vor  Zerreissung  empfiehlt  es  sich  in  jedem  Falle,  einen 
Filterschutz  unten  zwischen  Trichterwand  und  Filterspitze  einzulegen. 
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Als  Improvisation  ist  eine  Vorrichtung  anzusehen,  die  Schill  zur  raschen 
Filtrierung  der  Gelatine  empfahl.  Der  Boden  einer  Konservenbüchse  wird  mit  der 
Ahle  durdilöchert,  darüber  Filtrierpapier  und  eine  doppelte  Lage  entfetteten  Mulla 
gezogen  und  mit  einem  aussen  angelegten  Gummiband  festgehalten.  Durch  die 
grosse  Fläche  wird  die  Filtration  beschleimigt,  noch  mehr,  wenn  die  offene  Büchse 
durch  eine  Flasche  aus  Blech,  Glas  oder  Porzellan  ersetzt  wird,  deren  Boden  durch- 
löchert und  aussen  in  ähnlicher  Weise  überzogen  ist.  Im  Pfropf  der  Flasche  steckt 
ein  fast  bis  zum  Boden  führendes  Trichterrohr,  durch  das  man  die  Gelatine  ein- 
füllt, jedoch  vorsichtig  und  langsam,  damit  von  dem  innen  entstandenen  Druck 
die  Filters(diicht  nicht  abgerissen  wird  (0.  10.  659). 

AbfÜlltrichter.  Hat  man  bei  der  Einfüllung  der  Nährmittel  in 
die  Reagensgläser  auf  genaue  Mengenverhältnisse  nicht  zu  rücksichtigen, 
so  nimmt  man  irgend  einen  Trichter  von  Glas  oder  Emailblech,  zieht 
unten  ein  kurzes  Stückchen  Gummischlauch  über,  woran  ein 
Quetschhahn  sitzt,  und  steckt  ans  andre  Ende  des  Schlauches  eine 
Irrigatorspitze  oder  ein  Glasröhrchen.  Der  Trichter  wird  in  den  Ring 
eines  Stativs  gehängt  und  sein  unteres  Ende  ausserdem  durch  eine 
ebenfalls  am  Stativ  befestigte  Klemme  (Fig.  54,  S.  75)  festgehalten. 
Beim  Einfüllen  sehe  man  sich  vor,  dass  kein  Tropfen  der  Nährlösung 
an  die  Stelle  des  Glases  kommt,  wo  der  Wattepfropf  sitzt!  (Vor- 
richtungen dagegen  s.  u.) 

Zu  genaueren  Mengenabmessungen  sind  Büretten  notwendig. 
F.  &  M.  Lautenschläger  haben  eine  für  den  vorliegenden  Zweck  von 
mir  angegebene  Bürette  verfertigt.  Sie  ist  bei  18  mm  Weite  und  47  cm 
Skalenlänge  in  120  ccm,  auf  der  Vorderseite  in  halbe  Kubikzentimeter  ge- 
teilt. Auf  der  Rückseite  sind  17  Zwischenräume  von  je  7  ccm  aufgetragen, 
auf  der  linken  Seite  20  Intervalle  von  je  6  ccm  und  auf  der  rechten 
15  Abteilungen  zu  je  8  ccm  markiert.  Die  genügend  weite  Ausfluss- 
öfl&iung  wird  durch  einen  Gummischlauch  (mit  Quetschhahn)  mit  einem 
EinfüUröhrchen  verbunden,  das  schräg  abgeschnitten  ist  und  nahe  dem 
Ausfluss  rings  Glasbuckeln  enthält,  die  eine  Berührung  der  Ausfluss- 
öffnung mit  der  Reagensglas  wand  verhindern,  wie  sie  Knauss 
(C.  17.  878)  bei  seinem  im  übrigen  weniger  vorteilhaften  AbfÜll- 
trichter hat  anbringen  lassen. 

Derartige  Schutzvorrichtungen  kann  man  sich  auch  improvisieren, 
indem  man  ein  gewöhnliches  Glasröhrchen  mit  einem  überragenden, 
weiteren  Gummischlauch  oder  Gummiring  oder  weiteren  Glasröhrchen 
umgibt  (van  Hest  C.  17.  462). 

Andre  Abfüll  Vorrichtungen  beschrieben  Lode  C.  18.  53;  eine 
mit  intermittierender  Hebervorrichtung  Kretz  C.  19.  73;  beide  sterili- 
sierbar, was  für  Blutserum  und  ähnliche  Flüssigkeiten  in  Betracht 
kommt,  die  nach  der  Abfüllung  nicht  im  Dampf  behandelt  werden 
können.  Zu  diesem  Zwecke  eignet  sich  namenÜich  eine  Anordnung, 
die  Kuprianow  C.  15.  458  angab  (s.  a.  S.  85). 

Eine  Flelschhackmaschine  ist  notwendig,  wenn  das  Fleisch 
nicht  schon  gehackt  bezogen  wird,  was  nie  ganz  zuverlässig,  auch 
teuerer  ist.  Zu  empfehlen  ist  ferner  eine  Fleischpresse  (Fig.  50), 
wenn  man  nicht  das  gehackte  Fleisch  gleich  in  Wasser  auskocht, 
sondern  es  erst  etwa  24  Stunden  mit  Wasser  mazeriert  hat. 

Das  Auskochen  geschieht  in  einem  nur  für  diese  Zwecke  ge- 
brauchten Emailtopf  von  2 — 4  Liter  Inhalt,     Zwischen  ihm  und  der 
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Fig.  50. 


Flamme  liegt  auf  dem  Dreifuss  eine  Asbestplatte  zum  Schutz 
Torm  Anbrennen  des  Inhalts;  zeitweilig  wird  mit  einem  Kochlöffel 
umgerührt.  Die  weitere  Bereitung  der  Nährgelatine  u.  s.  w.  erfolgt 
statt  in  den  zerbrechlichen  Bechergläsem  oder  Glaskolben  in  becher- 
förmigen Emailgefässen  mit  Deckel  und  beweglichem  Drahtbügel  als 
Handhabe,  wie  sie  in  Klempner-  u.  dgl.  Ge- 
schäften unter  dem  Namen  der  »Suppentöpfe** 
(Fig.  49,  51,  52)  zu  haben  sind.  In  der  Regel 
bedarf  man  eines  solchen  von  10  V«  cm  Höhe 
und  10  cm  Durchmesser  für  V*  Liter  Nähr- 
substrat bei  etwa  ^ji  Liter  Inhalt,  die  grösseren 
(15  :  13  cm)  fassen  etwa  1^/2  Liter  und  reichen 
ftbr  Bereitimg  Yon  etwas  mehr  als  1  Liter. 
Zum  Umrühren  gehören,  namentlich  wenn  nur 
Bechergläser  u.dgl.  verwendet  werden,  Glas- 
stäbe, an  deren  Ende  ein  Stückchen  Gummi- 
schlauch übergezogen  ist,  so  dass  es  den  Stab 
noch  etwas  überragt  (sog.  Rührstab,  Fig.  51 
S.  72).  Bei  der  Erhitzung  im  Dampfapparat 
ist  die  Nährlösung  der  rascheren  Erhitzung 
halber  am  besten  in  Portionen  von  50 — 80  ccm 
verteilt,  wozu  sich  kleine  Emailbecher  von 
70  mm  Höhe  imd  75  mm  oberer  Weite  sehr 
gut  eignen.  Man  stellt  sie  in  einen  besonderen  Einsatz  (s.  Fig.  53  S.  75). 

Wagen,  Messcy linder ,  Messkolben,  Büretten  (S.  25),  Medizin- 
flaschen zu  100  ccm  Inhalt  nebst  passenden  Kautschukstopfen. 

Für  die  Herrichtung  von  Nährmitteln  aus  Kartoffeln  sind 
nötig:  eine  Schüssel  zum  Abwaschen  nebst  Bürste,  eine  Schale 
f&r  Sublimatlösung,  Küchenmesser,  sog.  Kartoffelmesser  mit  Blei- 
beschwerung  im  Hefte,  dazu  passende  Büchse  von  Eisenblech  mit 
Deckel  ohne  Handhabe  (Ausmasse  19:6:6  cm),  ein  Korkbohrer 
und  ein  Reibeisen.  Der  Korkbohrer  gehört  in  diesem  FaU  zum  Aus- 
stechen cylin drischer  Stücke  aus  den  Kartoffeln,  die  schräg  halbiert  in 
Reagensgläser  gesteckt  werden  sollen.  Cylinder  von  grösserem  Durch- 
messer, die  in  dünne  Scheiben  zerlegt  tmd  in  kleinen  Glasdoppelschalen 
von  etwa  40  mm  Durchmesser  (der  unteren  Schale)  untergebracht 
werden,  gelingen,  wenn  man  sie  nicht  mit  dem  Messer  schnitzen  will, 
am  schönsten  mit  dem  Kartoffelbohrer  nach  Kral*").  Ein  Cylinder 
aus  Messing  von  7  cm  Länge;  er  hat  an  der  schneidenden  mit  Facette 
versehenen  Oeffhung  ca.  39  mm,  an  der  andern,  mit  einem  angelöteten 
Messingdraht  als  Rand  versehenen  Oeffhung  ca.  41  mm  Durchmesser; 
in  ihm  steckt  ein  passender  Stempel,  der  zum  Nachschieben  der 
Kartoffel  dient. 

Chemikalien.  Gelatine.  Tafeln  weisser  „Speisegelatine''.  In- 
folge verschiedener  Behandlung  bei  der  Herstellung  ist  ihr  Gehalt  an 

*)  Kral,  allen   Besuchern  von  Fachausstellungen   durch   die  vortrefflichen 
Präparate  von  Dauerknlturen  gewiss  bekannt,  hat  viele  der  Eunstgiiffe  und  Behelfe, 
die  zur  Erzielung  seiner  schönen  Erfolge  führten,   eingehender  in  der  Z.  4.  144 
(Soyka  und  Kr 41)  und  5.  497  beschrieben,  worauf  hier  verwiesen  sein  möge. 
Heim,  Bakteriologie.    2.  Aafl.  5 
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Säure,  Salzen  u.  s.  w.  verschieden  nach  Art  und  Menge.  Es  ist  daher 
die  Bezugsquelle  nicht  gleichgültig,  ja  manche  Präparate  scheinen  sogar 
Stoffe  zu  enthalten,  die  nachteilig  für  das  Wachstum  der  Bakterien  sind. 

Leider  hat  sich  his  jetzt  niemand  der  Aufgabe  unterzogen,  eine 
genaue  chemische  Analyse  von  Tafeln  verschiedener  Herkunft  vorzu- 
nehmen, nur  Petri  suchte  und  fand  in  mehreren  deutliche  Mengen 
von  Nitraten  (C.  5.  457).  So  ist  man  denn  auf  das  Vertrauen  an- 
gewiesen und  versucht  es  erst  mit  einer  Portion  oder  bezieht  von  Firmen, 
deren  Lieferung  bis  jetzt  noch  zu  keiner  Beanstandung  Anlass  gegeben 
hat"*").  Die  Gelatine  soll  nicht  zu  gelb  aussehen,  die  Gallerte,  die  sie 
liefert,  nicht  zu  weich  sein;  schon  hier  bestehen  merkliche  unterschiede 
in  den  Fabrikaten;  noch  mehr  in  dem  Säuregehalt;  ich  habe  einmal 
zwei  Präparate  verglichen;  das  eine  brauchte  auf  100  g  berechnet  23, 
das  andre  89  ccm  ^/lo  Normalnatronlauge.  Darüber  muss  man  sich 
Kenntnis  verschaffen,  um  bei  der  Neutralisierung  des  Nährbodens  An- 
haltepunkte  zu  haben.  Einmal  störte  mir  eine  Gelatine  zeitweilig  den 
ganzen  Arbeitsbetrieb,  weil  sie  von  der  Fabrik  her  mit  Keimen  be- 
haftet war,  die  sechsstündige  Erhitzung  im  strömenden  Dampf  aus- 
hielten (C.  13.  649). 

Eine  10  °/oige  Gelatinemasse  wird  bei  22—23  ®  C.  weich  und 
schmilzt  etwa  bei  25— 30^  (s.  Forster,  C.  22.  341).  Durch  peptoni- 
sierende  Fermente  wird  der  Leim  in  flüssiges  Leimpepton  übergeführt, 
daher  die  Verflüssigung,  die  gewisse  Bakterienkulturen  bewirken. 
Längeres  Erhitzen,  übermässige  Alkalisierung,  gewisse  Chemikalien 
(z.  B.  Karbolsäure)  beeinträchtigen  die  Erstarrungsfahigkeit. 

Wegen  ihres  nieder  liegenden  Schmelzpunktes  eignet  sich  die 
Gelatine  nicht  für  Züchtungen  bei  Körperwärme.  Für  solche  Zwecke 
machen  wir  den  festen  durchsichtigen  Nährboden  mit  Hilfe  von 

Agar.  Er  ist  ein  viel  indifferenterer,  wie  man  annehmen  kann, 
gleichmässiger  zusammengesetzter  Stoff  pflanzlicher  Herkunft  (aus 
Tangen  des  Meeres)  und  geht  im  Handel  in  Form  von  Federkielinhalt 
oder  in  Gestalt  vierkantiger  Säulen  (Fig.  50)  unter  dem  Namen  Agar- 
Agar.  Er  wurde  von  Frau  Hesse  in  die  bakteriologische  Technik 
eingeführt.  Fein  zerschnitten  ins  Wasser  gethan,  löst  er  sich  wider- 
strebend bloss  nach  längerem,  etwa  V^ stündigem  Kochen  über  freiem 
Feuer  auf  und  bildet  dann  eine  schwer  zu  filtrierende  und  zu  klärende 
Masse  von  völlig  neutraler  Reaktion,  die  bei  40 — 42^  C.  starr  wird 
und  sich  erst  im  Wasserbade  von  98  ^  wieder  erweichen  lässt.  Da 
wir  es  hier  nicht  mit  Leim,  sondern  mit  einem  Kohlehydrat  zu  thun 
haben,  kann  von  einer  Wirkung  peptonisierender  Fermente  nicht  die 
Rede  sein:  es  gibt  keine  Bakterien,  die  eine  Agarmasse  zu  verflüssigen 
vermöchten.  Die  Agarlösung  wird  in  der  Regel  P/* — 2  ^/oig,  in  Aus- 
nahmefällen auch  3-  und  4^/oig  gemacht,  und  genügt  allen  Anforderungen 
an  Beständigkeit  bei  höheren  Wärmegraden,  die  zur  Züchtung  in  Be- 
tracht kommen.  Ersatzmittel  sind  daher,  wenn  sie  nicht  besonderen 
Zwecken  dienen  sollen,  überflüssig.  Als  solche  wurden  empfohlen: 
Kieselsäure   (Cr.   8.   410;    C.    10.    209;    CC.   1.   722),    Fucus   crispus 


*)  z.B.  in  Berlin  bei  Hesterber^,  Luisenstrasse ;  Eahlbaum,  Schles. 
Strasse  16;  Schering,  Chausseestrasse;  m  München  bei  C.  Buchner  &  Sohn, 
Earlstrasse. 
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(C.  3.  540),  Garragheen  oder  irisches  Moos  (J.  2.  431),  Sphärococcus 
confervoides  (C.  10.  122). 

Ein  wichtiger  Punkt  ist  hervorzuheben:  Die  Agarsorten  des 
Handels  sind  ausserordentlich  verschieden  hinsichtlich  der  Gallertmasse, 
die  sie  geben.  Daher  kommt  es,  dass  der  eine  mit  dem  einfachsten 
Verfahren  einen  hübschen  klaren  Agamährboden  in  kurzer  Zeit  be- 
kommt, während  der  andre,  der  einen  hartgallertenden  Agar  hat,  sich 
mit  Filtration  und  selbst  Dampftrichter  stundenlang  abplagen  muss. 
Neuerdings  ist  der  Preis  des  Agar  sehr  in  die  Höhe  gegangen;  eine 
Handlung  forderte  für  ein  Kilo  Säulenagar  20  M.;  er  lieferte  eine 
so  strenge  Gallerte,  dass  man  alle  möglichen  Kunstgriffe  zu  Hilfe 
nehmen  musste;  ein  andres  Geschäft  lieferte  Federkielagar  zu 
ca.  4  M.  das  Kilo;  noch  eine  1^2  ®/oige  Lösung  filtrierte  im  Dampf- 
topf so  rasch  *vrie  Gelatine  und  völlig  klar,  war  nach  dem  Erstarren 
sehr  konsistent  und  vorzüglich  zu  Plattengüssen  geeignet. 

Man  prüfe  also  jeden  Agar  vor  Gebrauch,  eine  kleine  Probe  in 
wässeriger  Lösimg,  und  nehme  bloss  solchen,  bei  dem  100  g  einer 
l**/oigen  heissen  Lösung  in  einem  gewöhnlichen  Trichter  rasch  durch- 
laufen. (Bei  dem  oben  angegebenen  Säulenagar  war  dies  erst  bei 
^8  >   der  Fall.) 

Unter  den  Pepton-Pulvem  wähle  man  nur  weisse  (Peptonum 
siccum  puriss.).  Auch  davon  sind  die  verschiedensten  und  durchaus 
nicht  immer  gleich  gute  Präparate  im  Handel.  Das  von  Witte  in 
Rostock  bezogene  hat  sich  bisher  am  besten  bewährt ;  im  Interesse  gleich- 
massiger  Ergebnisse  würde  ich  vorschlagen,  nur  dieses  zu  nehmen. 
Es  reagiert  gegenüber  Lakmus  alkalisch,  gegenüber  Phenolphthalein 
sauer,  aber  nicht  immer  ganz  gleich  stark. 

Kochsalz,  Soda,  Kalium-,  Natriumhydrat,  Zitronen-,  Müch-,  Oxal-, 
Mineralsäuren,  ameisensaures  und  indigschwefelsaures  Natron,  Trauben- 
zucker und  andre  Chemikalien,  die  zur  Herstellung  der  Nährböden 
nötig  sind,  sowie  die  verschiedenen  Indikatoren  sollen  nur  in  voll- 
kommen chemisch  reinen  Präparaten  Verwendung  finden*).  Merck 
(Darmstadt)  liefert  eigens  hergestellte  „pro  analysi*^,  die  nur  wenig 
teuerer  und  von  besonderer  Güte  sind.  Sie  werden  an  trockenem  Orte 
und  stets  unter  Paraffinverschluss  aufbewahrt. 

Normallösnngen  sind  bekanntlich  solche  Lösungen  in  1  Liter 
Wasser,  die  den  betreffenden  Körper  in  dem  seinem  Verbindungs- 
gewicht entsprechenden  Verhältnis  enthalten,  so  z.  B. 

Oxalsäure  C2H2O4  +  2H2O =  -^  =    63     g 

Salzsäure  HCl =    36,5  g 

QQ 

Schwefelsäure  H2SO4 =  -^  =    49     g 

KaHumhydrat  KHO =    56     g 

Natriumhydrat  NaHO =40g 

106 
Natriumkarbonat  Na2C03 =         ■  =    53     g 

u 

Natriumkarbonat  krystallisiert  Na2C03  -|-  IOH2O  .    =-=|^=  143     g 

*\  Wie  unzuverlässig  mitunter  gewöhnliche  Handelspräparate  sind,  dafür 
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Ihre  Herstellung  ist  ziemlich  zeitraubend,  aber  fOr  viele  Zwecke 
nicht  zu  umgehen.  Dem  Besitzer  einer  Analysenwage  und  einer  Mohr- 
Westp halschen  Wage  oder  eines  Aräometersatzes  bereitet  sie  keine 
Schwierigkeiten.  Andernfalls  müssen  sie  aus  einer  Apotheke,  chemi- 
schen Fabrik  u.  dgl.  bezogen  werden.  Leider  ist  ihre  Haltbarkeit  nur 
eine  begrenzte.  Am  besten  lässt  sich  Nor  mal  schwefelsaure  in 
wohl  gereinigten  und  gut  verschlossenen  (paraffinierten)  Flaschen  auf- 
bewahren. So  lange  sie  richtig  sind,  lassen  sich  die  Laugen  und  von 
diesen  wieder  andre  Säuren  in  Normallösungen  erhalten,  wenn  genau 
gleiche  Mengen  beider  (etwa  10  ccm)  sich  gegenseitig  auf  den  Tropfen 
neutralisieren.  Ist  dies  der  Fall,  so  sind  Säure  und  Lauge  « auf- 
einander eingestellt". 

Als  Ausgangspunkt  nehmen  wir,  nachdem  der  Weg  vom  Silber  aus,  der 
freilich  der  sicherste  ist,  zu  grosse  Umständlichkeiten  bereitet,  der  Einfachheit 
halber  Oxalsäure,  die  p.  a.  (=  pro  analysi)  bereitet,  wenn  die  Krystalle  ver- 
wittert sind,  frisch  umkrystallisiert ,  zwischen  Filtrierpapier  imd  in  der  Wärme, 
schliesslich  im  Exsikkator  vollkommen  getrocknet  sein  muss.  Davon  werden  auf 
der  chemischen  Wage  in  einem  tarierten  Uhrglase  6,3  g  abgewogen  und  in  genau 
100  ccm  destillierten  Wassers  gelöst. 

Normalkalilauge*):  UngefUhr  60  g  Kaliumhydroxyd  werden  in  200  ccm 
Wasser  in  einem  Kolben  gelöst,  mit  ca.  2  g  frisch  ausgeglühtem  Magnesiumoxyd  ver- 
setzt, V«  Stunde  gekocht  und  in  einem  hohen  Cylinder  gut  verschlossen  bis  zum 
Klären  stehen  gelstösen.  Mittels  eines  Glashebers  wird  die  klare  Flüssigkeit  in  einen 
Litercylinder  übergeführt  und  auf  etwa  500  ccm  mit  luftfreiem  Wasser  verdünnt 

Die  so  erhaltene  Lauge  wird  gegen  Normaloxalsäure  eingestellt.  Die 
Titrier ung  muss  stets  mit  heissen  Lösungen  geschehen.  Indikator:  Lakmus 
oder  PhenotphthaleYn. 

Beispiel:  Angenommen  10  ccm  der  obigen  Kalilauge  mit  ungefähr  der 
dreifachen  Menge  Wasser  verdünnt,  zum  Kochen  erhitzt  und  mit  wenigen  Tropfen 
PhenolphthaleYmösung  versetzt,  verbrauchen  nach  wiederholten  Versuchen  12,5  ccm 
Normaloxalsäure  bis  eben  die  rote  Farbe  verschwindet,  so  müssen  je  10  ccm  dieser 
Kalilauge  auf  12,5  ccm  verdünnt  werden.  Beträgt  die  vorhandene  Menge  Kalilauge 
beispiekweise  490  ccm,  so  erfährt  man  die  noch  zuzusetzende  Wassermenge  nach 
folgender  Gleichung: 

10 :  12,5  =  490  (vorhandene  Menge  Kalilauge) :  x.    x  =  612,5. 
Es  ist  zweckmässig,  bei  dem  Einstellen  von  Normallösungen  stets  etwa  5 — 10  ccm 
Wasser  weniger,  als  der  Berechnung  entspricht,  zuzusetzen  und  dann  nach  wieder- 
holter Prüfung  die  noch  fehlende  Wassermenge  nach  der  oben  ausgeführten  Be- 
rechnung vorsichtig  mit  der  Pipette  zuzumischen. 

Normalsalzsäure:  Man  bestimmt  das  spezifische  Gewicht**)  einer  zur 
Verfügung  stehenden  chemisch  reinen  Salzsäure  und  berechnet  daraus  den  Gehalt 
an  HCl. 

Angenommen  die  Salzsäure  zeige  das  spezifische  Gewicht  1,195,  entsprechend 
einem  Gehalte  an  HCl  von  89  7o»  so  wägt  man  94  g  (berechnet  mittels  der 
Gleichung  89  :  100  =  36,5  [Molekulargewicht  von  HCl] :  x  als  x  =  93,6)  oder  misst 
79  ccm  ab  (berechnet  mit  Hilfe  der  Gleichung  1,195  : 1  =  91,25  :  x  als  x  =  78,3  ccm) 
und  verdünnt  zu  1000  ccm  Flüssigkeit. 

Man  erhält  so  die  Salzsäure  etwas  zu  stark  und  bringt  sie  nach  wieder- 
holter Prüfung  mit  Normalkalilauge  durch  vorsichtigen  Zusatz  der  berechneten 
Menge  Wasser  auf  den  richtigen  Gehalt.    Indikator:  Phenolphthalein. 


kann  ich  u.  a.  folgendes  Beispiel  anführen.  Scheinbar  ^Jiz  trockene  Stifke  von 
Natriumhydrat  löste  ich  zu  12%  (=  3fach  normal)  in  Wasser.  Titrierung  und 
Bestimmung  des  spezifischen  Gewichts  ergaben  übereinstimmend,  dass  ich  nur  eine 
67oige  Lösung  vor  mir  hatte. 

*)  Nach  Hilger,  Massanalyse;  pharm.  Institut  in  Erlangen. 
**)  Bei  Verwendung  der  Mob r-Westpha Ischen  Wage  schütze  man  den 
Haken,  an  dem  die  Thermometerspindel  mit  dem  Platindraht  aufgehängt  ist,  durch 
leichte  Einfettung  gegen  die  oxydierende  Wirkung  der  Säuredämpfe. 


Digitized  by 


Google 


Bereitung  der  Nährmittel.  69 

Titerstellung  der  Normalsalzsäure  mit  chemisch  reinem  Calcium- 
karbonat  (Isländischem  DoppeLspat). 

0,5—1  g  CaCOs  werden  in  einem  Kolben  mit  überschüssiger  Normalsalzsäure 
in  der  Wärme  gelöst,  nach  dem  Verdünnen  mit  der  dreifachen  Menge  Wasser 
durch  Kochen  die  Kohlensäure  ausgetrieben  und  hierauf  die  überschüssig  zugesetzte 
Salzsäure  mit  Normalkali  zurücktitriert. 

Angenommen  1  g  CaC03,  mit  25  ccm  Normal-HCl  gekocht,  verbrauchen 
5  ccm  Normal-KOfl  zum  Zurücktitrieren ,  so  wurden  20  ccm  Normalsäure  von  1  g 
CaCOs  gebunden  und  ist  dann  die  Salzsäure  wirklich  normal,  da  berechnet  1  ccm 
Normal-HCl  =  0,05  g  CaCOg  ist. 

In  ähnlicher  Weise  stellt  man  sich  die  sonst  nötigen  Normal- 
lösungen her,  z.  B.  Normalsoda-,  Normalnatriumhydratlösung.  Letztere 
lässt  sich  weniger  leicht  unzersetzt  aufbewahren  wie  die  gleichnamige 
Ealiumlösung ,  da  sie  das  Glas  rascher  angreift.  Jedoch  scheinen 
Natriumverbindungen  den  Bakterien  besser  zuzusagen,  wie  solche  mit 
Kalium. 

Als  Indikatoren  zum  Anzeigen  des  Umschlages  der  saueren  oder 
neutralen  Reaktion  in  die  alkalische  oder  umgekehrt  verwenden  wir 
Lakmus,  PhenolphthaleYn,  Rosolsäure,  Methylorange. 

Lakmus.  Einen  sehr  empfindlichen  Lakmusfarbstoff  erhält  man 
nach  Hilger  (a.  a.  0.)  folgendermassen : 

Der  käufliche  Lakmus  wird  fein  zerrieben,  mit  heissem  Wasser  zu  einem 
dünnen  Brei  angerührt,  zum  Absetzen  hingestellt  und  dieser  erste  Auszug  weg- 
g^ossen.  Der  Rückstand  wird  mit  heissem  Wasser  erschöpft,  die  vereinigten  Aus- 
züge auf  dem  Wasserbade  zur  Extraktkonsistenz  eingedampft,  mit  Eisessig  deutlich 
sauer  gemacht,  die  überschüssige  Essigsäure  möglidist  veija^  und  der  Rückstand 
mit  absolutem  Alkohol  so  lange  extrahiert,  als  noch  etwas  in  Lösung  geht.  Der 
pulverige  Rückstand  wird,  in  Wasser  gelöst,  als  Indikator  verwendet. 

Eine  andre  Vorschrifb  zur  Bereitung  einer  Lakmustinktur  nach 
Fr.  Mohr  (C.  12.  622)  ist: 

Der  Lakmus  wird  mit  heissem,  destilliertem  Wasser  erschöpft,  die  filtrierte 
Lösung  verdampft,  mit  Essigsäure  übersättigt  (wobei  sich  Kohlensäure  entwickelt), 
sodann  weiter  bis  zur  Konsistenz  eines  dicken  Extraktes  eingedampft.  Man  bringt 
die  Masse  in  eine  Flasche  und  giesst  eine  grössere  Menge  dO^/oigen  Wei^eistes 
hinzu.  Der  blaue  Farbstoff  wird  gefällt,  ein  roter  Farbstoff  und  essigsaures  Kalium 
lösen  sich.  Man  filtriert,  wäscht  mit  Weingeist  aus,  löst  den  zurückbleibenden 
Farbstoff  in  warmem  Wasser  und  filtriert.  Die  Lakmuslösung  muss  in  offenen, 
bloss  mit  Wattepfropf  bedeckten  Gef ässen  aufbewahrt  werden,  da  sie  sich  in  ge- 
schlossenen bald  endärbt. 

Lakmuspapier  erhält  man  durch  Tränken  von  sog.  Post-  oder 
Filtrierpapier  mit  der  Tinktur.  Filtrierpapier  ist  vorzuziehen.  Wer 
eine  empfindliche  Tinktur  hat,  kann  die  Bereitung  selbst  besorgen. 
Ausserdem  ist  man  auf  das  Lakmuspapier  des  Handels  angewiesen, 
das  ausserordentlich  verschieden  ist.  Als  recht  empfindlich  habe  ich 
die  in  Buchform  gebundenen  Streifen  aus  der  Fabrik  von  Dietrich 
(Helfenberg)  gefunden.  Vor  der  Reaktionsprüfung  legt  man  die  Streifen 
am  besten  auf  eine  Glasplatte  und  befeuchtet  sie  mit  neutralem  destil- 
liertem Wasser. 

Phenolphthalein:  Lösung  von  1  g  in  100  ccm  Alkohol. 

PhenolphthaleYnpapier:  Ein  Bogen  Fütrierpapier  wird  mit 


Digitized  by 


Google 


70  Bereitung  der  Nährmittel. 

dieser  Lösung  getränkt,  getrocknet  und  in  Streifen  geschnitten  trocken 
aufbewahrt. 

Rosolsäure:  Lösung  von  1  g  in  100  ccm  verdünntem  AlkohoL 
Zur  Titrierung  von  N'ährsubstraten  (Behring):  in  einem  Reagensglase 
frisch  und  heiss  bereitete,  konzentrierte  wässerige  Lösung. 

Methylorange:  Lösung  von  0,1  g  in  100  ccm  Wasser. 

Ein  Protokollbuch  anzulegen,  darf  nicht  versäumt  werden.  Sämt- 
liche Nährlösungen  einschliesslich  des  Fleischwassers  werden  darin  nach 
laufenden  Nummern  und  Tag  der  Herstellung  vorgetragen,  namentlich 
die  Art  und  der  Grad  der  Neutralisierung  und  Alkalisierung,  sowie 
besondere  Vorkommnisse  bei  der  Bereitung  aufgezeichnet. 


Herstellung  der  gebräuchlichsten  N&hrmltteL 
Fleischwasser. 

Gebrauchsgegenstände:  Fleisch,  Wiegemesser  oder  Schabeisen  oder 
Fleischhackmaschine,  grössere  Wage  und  Gewichte,  Messcylinder ,  Herdfeuer  oder 
Petroleumkocher  oder  Bunsenbrenner  mit  Dreifuss,  Asbestplatte,  Drahtnetz,  Email- 
topf mit  Deckel,  Kochlöffel,  Stativ  mit  Ringen  und  Klemmen,  grosser  Trichter, 
Faltenfilter,  Filterschutz,  destilliertes  Wasser,  Glaskolben,  Bechergläser,  nicht  ent- 
fettete Watte,  Dampf cylinder,  Apparate  und  Chemikalien  zur  Titrienmg,  Lakmus- 
papier, Rührstäbe. 

Vorschrift: 

1.  Zerkleinerung  des  von  Knochen,   Sehnen  und  möglichst  von 
Fett  befreiten  Fleisches  in  der  Hackmaschine. 

2.  Abwägung  der  zerkleinerten  Masse ;  Notierung  des  Gewichts. 

3.  Uebergiessen  mit  der  doppelten  Menge  Wassers. 

4.  Bis  zum  nächsten  Tage  stehen  lassen. 

5.  Das  rote  Wasser  durch   ein  Tuch  seihen,  das  Fleisch  selbst 
in  ein  Tuch  einschlagen  und  tüchtig  auspressen  (Fleischpresse). 

6.  In  den  Dampfapparat  für  mindestens  1  Stunde,   am  besten 
in  kleine  Portionen  zu  50 — 80  ccm  verteilt  (Emailbecher). 

7.  Filtrieren  durch  doppeltes  Faltenfilter. 

8.  Nachmessen  (oder  wägen)  und  Ergänzung  des  Wassers  auf 
die  ursprüngliche  Menge  (das  doppelte  Gewicht  des  Fleisches). 

9.  Abfüllung  in  Kolben  von  geeigneter  Grösse,  Verschluss  mit 
Stopfen  aus  nicht  entfetteter  Watte. 

10.  Sterilisierung  im  Dampfapparat   1^2 — 3   Stunden,   je   nach 
der  Menge. 

Erläuterungen: 

Zu  1.  Die  Fleischsorte  ist  im  allgemeinen  gleichgültig.  Rind- 
fleisch oder  Kalbfleisch  werden  am  häufigsten  genommen.  Pferde- 
fleisch gibt  eine  leicht  opaleszierende  Brühe;  ausserdem  enthält  es 
mehr  Glykose  (Niebel).  Die  Glykose  im  Fleisch  kann  unter  dem 
Einflüsse  des  Bakterienwachstums  zu  Säuerungen  Anlass  geben,  die 
der  Entwicklung  gewisser  Kleinwesen,  namentlich  ihrer  Gifte  nach- 
teilig ist,  z.  B.  bei  den  Dipbtheriebakterien.  Auch  das  Fleisch  von 
Kaninchen,  Meerschweinchen,  Hühnern  etc.  lässt  sich  verwenden,  kleinere 
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Knochen  werden  mit  eingehackt.  Menschliche  Nachgeburten  hat  Krön  ig 
verarbeitet.  Das  ist  das  billigste  Material,  wenn  man  eine  Gebäranstalt 
in  der  Kahe  hat.  Die  Brühe  davon  reagiert  auf  Lakmus  fast  neutral; 
aber  die  damit  bereiteten  Nährmittel  zeigen  oft  Trübung,  die  sich 
schwer  oder  nicht  beseitigen  lässt. 

Von  welchen  Muskeln  eines  Schlachttieres  das  Fleisch  stammt,  ist 
belanglos;  parenchymatöse  Organe  nimmt  man  gewöhnlich  nicht  oder 
nur  mit  Auswahl.  Kalbslungenbouillon  wurde  speziell  für  Tubcrkel- 
bazillenzüchtung  empfohlen.  In  Städten  mit  Freibankeinrichtung  ist 
billigerer  Bezug  ermöglicht.  Fleisch  von  finnigen,  trichinösen,  tuberku- 
lösen Tieren  ist  für  unsre  Zwecke  ebenso  dienlich  wie  völlig  bank- 
massiges. 

Dass  die  Fleischhackmaschine,  wie  überhaupt  alle  Gebrauchs- 
gegenstande stets  im  besten  Zustande  und  tadellos  rein  sein,  dass  alle 
Handhabungen  mit  der  grössten  Sauberkeit  und  Genauigkeit  voll- 
zogen werden  müssen,  ist  unabweishche  Notwendigkeit.  Jeder  bei 
der  Arbeit  gebrauchte  Gegenstand  muss  sogleich  danach 
blank  gereinigt  und  getrocknet  wieder  an  seinen  ständigen 
Platz  kommen! 

Zu  3.  Fleischwasser  ist  ein  Infosodekokt  von  1  Teil  Fleisch  auf 
2  Teile  Wasser.  Gewöhnlich  nimmt  man  destilliertes,  jedoch  eignet 
sich  auch  Leitimgs-  oder  Brunnenwasser,  wenn  es  von  besonderen  Bei- 
mengungen, wie  Eisen,  Salpetersäure  oder  salpetriger  Säure,   frei  ist. 

Zu  4.  Das  angegebene  Verfahren  stammt  von  Löffler  (KM.  1.  36). 
Nach  der  ursprünglichen  Vorschrift  soll  man  den  Aufguss  24  Stunden 
im  Eisschrank  stehen  lassen;  dies  gilt  mehr  für  die  warme  Jahres- 
zeit. Wenn  man  die  Glykose  möglichst  beseitigen  will,  ist  es  sogar 
besser,  den  Anfang  der  Zersetzung  des  Fleisches  abzuwarten  (Spronck, 
P.  9.  758).  Gefrorenes  Fleisch  gibt  leicht  eine  Trübung  der  späteren 
Nährlösimg. 

Man  kann  Zeit  sparen,  wenn  man  das  mit  Wasser  übergossene 
Fleisch  in  einem  bedeckten  Emailblechtopf  auf  Asbestunterlage  über 
freiem  Feuer  unter  häufigem  Umrühren  etwa  1  Stunde  lang  kocht. 
Petri  und  Maassen  lassen  es  erst  1  Stunde  stehen,  darauf  3  Stunden 
bei  60®  ausziehen  und  alsdann  V*  Stunde  kochen.  In  beiden  Fällen 
muss  man  ausser  der  doppelten  Menge  Wassers  noch  etwa  200 — 300  ccm 
Wasser  mehr  hinzufügen,  was  etwa  der  verdampfenden  Menge  ent- 
spricht ;  dadurch  wird  vermieden,  dass  die  Brühe  zu  dunkel  wird.  Im 
übrigen  wird  dann  verfahren  nach  Ziffer  7 — 10.  Nährböden,  die  mit 
derart  gewonnenem  Fleischwasser  hergestellt  werden,  neigen  leichter 
zu  Trübungen. 

Zu  7.  Alle  Filter  müssen  vor  dem  Filtrieren  mit  destilliertem 
Wasser  befeuchtet  werden;  auch  ist  es  gut,  zuvor  einen  Filterschutz 
zwischen  Trichter  und  FUterspitze  einzulegen  und  danach  die  Flüssigkeit 
immer  an  die  Wandung  des  Filters,  nicht  in  die  Mitte  zu  giessen. 

Gewöhnlich  läuft  trotz  vorangehender  Befeuchtung  das  Filtrat 
nicht  klar  durch.  Die  ersten  Portionen  soll  man  immer  zurückgiessen 
und  zwar  schon,  wenn  etwa  50  ccm  durchgelaufen  sind. 

Trotzdem  kann  es  vorkommen,  dass  bei  der  nachherigen  Sterili- 
sierung oder  beim  Erkalten  neuerdings  eine  dichte  Trübung  erscheint, 
was  aber,  solange  noch  keine  eigentliche  Nährlösung  bereitet  ist,  nicht 
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schadet.  Es  fällt  dann  bei  mehrtägigem  Stehen  ein  feiner  Nieder- 
schlag, der  gelegentlich  abfiltriert  wird;  danach  muss,  wie  nach 
jedem  Lüften  des  Wattestopfens,  die  ganze  Menge  regelrecht 
wieder  im  Dampf  sterilisiert  werden. 


Nährbouillon  und  N&hrgelatine 

(auch  schlechthin  Bouillon  und  Gelatine  genannt). 


Gebrauchsgegenstande:  Fleisch wasser,  Messcylinder,  bedeckter  Topf 
von  Emailblech  (sog.  Suppentopf),  grösserer  Topf  zum  Wasserbad,  Pepton,  Koch- 
salz, Wage,  Gewichte,  Rührstäbe,  Thermometer,  Kochvorrichtung,  Normalnatron- 
lauge mit  Bürette  am  Stativ,  Lakmuspapier,  Phenolphthaletnp^ier,  beide  auf 
Glasplatten,  Trichter  mit  Faltenfilter  auf  Stativ,  einige  Glaskolben,  Reagensröhrchen 
mit  Stopfen  von  nicht  entfetteter  Watte,  EinfQllvorrichtung  (Bürette),  Dampf koch- 
topf  mit  Einsätzen,  kleine  Becher  von  Email,  kaltes  Wasser  oder  Eiswasser,  Pro- 
tokollhefb  und  Notizblätter  oder  Tafel. 

Für  Gelatine  ausserdem:  Gelatinetafeln,  Warm-  oder  Heisswassertrichter. 

Vorschrift: 

1.  Fleisch  wasser  500  ccm  in  den  kleineren  Emailtopf. 

2.  Einstellung  in  einen  grösseren  Topf  ins  Wasserbad.  Flamme 
anzünden.     Bis  zum  Kochen  erhitzen,  unterdessen  wägt  man 

3.  Gelatinetafeln  50  g  (im  Sommer  55  g):  fallt  bei  Bouillon  aus. 

^ke.e.Pepio„(WU.,)i;»,=50g  j  X".iT.^»tl"t 
Kocimh  0,5«;.=2,5g(8       genachi. 

4.  Auflösung  der  Zuthaten  unter  vielem  Umrühren  in  der  etwa 
60  ®  warmen  Nährlösung.  Danach  Deckel  auf  den  Topf  und 
warten,  bis  das  Wasser  des  Bades  siedet  und  die  Nährlösung 
etwa  95  <>  hat. 

5.  Unterdessen  Anheizimg  des  Dampftopfs  und  Herrichtung  einer 
Anzahl  (8 — 10)  kleiner  Emailbecher. 
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6.  Wenn  die  Lösung  im  Topf  etwa   95^  hat,   Neutralisierung 
mit  Normallauge,  und  zwar 

a)  bis    zum   Lakmusblauneutralpunkt   (Notierung    der    ver- 
brauchten Menge  Alkali). 

b)  weiter  bis  zum  Phenolphthale'inneutralpunkt. 

7.  Verteilimg  der  neutralen  Nährlösung  in  8 — 10  kleine  Becher. 

8.  Einstellung  in  den  Dampf apparat ;   von  dem  Augenblick  an, 
wo  das  Thermometer  100  ®  zeigt,  noch  1  Stimde  darin  lassen. 

9.  Unterdessen  herrichten 

für  Bouillon :  einen  Trichter  an  Stativ  mit  doppeltem  Faltenfilter, 
für  Gelatine:  einen  Warmwassertrichter  mit  Faltenfilter;  es 
werden  ca.  100  g  dest.  Wasser  zum  Kochen  gebracht,  um 
das  Filter  damit  zu  befeuchten; 
femer  werden  zwei  Kolben  fürs  Filtrat  vorbereitet,  ein  Holz- 
klötzchen (mit  Fliesspapier  belegt)  zum  Höherstellen. 

10.  Aus  dem  Dampf  und  im  Warmwassertrichter  bei  ca.  60® 
filtrieren.     Erste  Portionen  bald  imd  öfters  zurückgiessen. 

Während  der  Filtration 

11.  Prüfung  auf  völlige  Klarheit:  Entnahme  einer  Reagensglas- 
probe, aufkochen  und  im  Eiswasser  abkühlen. 

12.  Wenn  alles  filtriert  ist:  Abwägung  der  Gesamtmenge  in  einem 
tarierten  Gefass;  Ergänzung  des  verdampften  Wassers  mit 
heissem  destilliertem  auf  das  notwendige  Gewicht. 

13.  Zusatz  von  Normalsalzsäure.  Höchstens  bei  Gelatine  und  nur  für 
bestimmte  Zwecke  nötig.   Wird  für  gewöhnlich  nicht  gemacht. 

14.  Abfüllung  in  Reagensgläser  in  Mengen  von  je  8  ccm. 

15.  Sterilisierung  im  Dampfapparat: 

Bouillon  einmal  1  Stunde  lang. 

Gelatine   an   3  aufeinander  folgenden  Tagen  je    V^  Stunde 
lang,  von  Erreichung  der  Siedetemperatur  an  gerechnet. 

16.  Aufbewahrung  der  Reagensgläser,  geschützt  vor  Licht  und 
Feuchtigkeit,  an  kühlem  Orte. 

Erläuterungen: 

Zu  1.  Das  Gewicht  des  leeren  Suppentopfes  muss  bekannt  sein, 
damit  jederzeit  eine  kontrollierende  Wägimg  des  Inhalts  gemacht  werden 
kann.  Etwa  nicht  zur  Verwendung  gelangtes  Fleischwasser  wird  wieder 
im  Dampf  sterilisiert,  wenn  es  aufbewahrt  werden  soll. 

Zu  6.  Die  Neutralisierung:  Man  nimmt  gewöhnlich  Normal- 
sodalösung; der  Eintritt  der  neutralen  Reaktion  wird  durch  die  frei 
werdende  Kohlensäure  verzögert;  es  ist  deshalb  umsomehr  nötig,  die 
Nährlösimg  während  der  Neutralisierung  im  Wasserbade  zu  erwärmen 
(Flg.  52).  Normalnatronlauge,  die  jenen  Nachteil  nicht  hat,  scheint 
ftbr  die  Entwicklung  der  meisten  Spaltpilze  nach  den  Untersuchimgen 
von  Deelemann  (KA.  13.  374)  nicht  so  günstig  zu  sein. 

Vor  der  Zugabe  des  Alkali  notiert  man  den  Stand  der  Lauge  in 
der  Bürette.  Dann  gibt  man  so  viel  zu,  bis  blaues  Lakmuspapier  eben 
schwach  gebläut  ist  (rotes  wird  schon  eher  blau,  ist  deshalb  nicht  zu 
verwenden).  Diesen  Punkt  heisst  man  den  Lakmusblauneutral- 
punkt. Wenn  dieser  erreicht  ist,  notiert  man  den  Stand  der  Lauge 
in  der  Bürette  wieder. 
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Fig.  52. 


Hierauf  wird  so  lange  weiter  Lauge  zugegeben,  bis  ein  Tropfen 
der  immer  gut  umzurührenden  Nährlösung  auf  Phenolphthaletn- 
papier  eben  einen  rosa  Schimmer  zeigt.  Zweckmässig  nimmt  man 
dann  etwa  1 — 2  ccm  Nährlösung  in  ein  Reagensglas,  setzt  einen  Tropfen 
Phenolphthalemlösung  zu  und  beobachtet,  ob  die  Rotfärbung  eintritt; 
wenn  dies  nicht  oder  zu  schwach  der  Fall  ist,  träufelt  man  noch  einige 
Tropfen  Normallauge  in  die  Masse  der  Nährlösung  und  wird  dann 
die  gewünschte  Reaktion  deutlich  haben.    Diesen  Punkt  heisst  man  den 

Phetiolphthaleinneutr  alpunkt.  Die 
bis  dahin  verbrauchte  Laugenmenge 
wird  aufgeschrieben. 

Das  verschiedene  Verhalten  der 
Fleischbrühe  und  der  Gelatine  hinsicht- 
lich der  Lakmus-  und  Phenolphthalein- 
neutralität  ist  bemerkenswert.  Nach 
Petri  und  Maassen  (K.A.  8.  311) 
lässt  es  sich  durch  die  Gegenwart  von 
Phosphaten  erklären,  die  als  primäre 
(saure)  und  als  sekundäre  (für  Lakmus 
bereits  schwach  alkalische)  Salze  über- 
haupt noch  keine  Einwirkung  auf 
Phenolphthalein  haben.  Erst  die  ter- 
tiären Phosphate  verhalten  sich  wie 
freies  Alkali  und  röten  Phenolphthalein. 
Am  meisten  Alkalizusatz  bis  zum 
Phenolphthaleinpunkt  ist  bei  Nährgela- 
tine nötig,  denn  die  Gelatine  an  sich  ist 
im  Sinne  des  Phenolphthaleins  sehr 
sauer.  Bei  Nährbouillon  braucht  man 
infolgedessen  wesentlich  weniger  Lauge 
bis  zum  Phenolphthaleinpunkt. 

Normallauge  ist  nicht  unbedingt 
nötig;  man  kann  auch  gewöhnliche 
Natronlauge,  den  Liquor  natri  caustici 
des  Arzneibuchs,  nehmen.  Sein  Gehalt  an  NaHO  ist  aber  nicht  so 
gleichmässig.  Wenn  man  immer  mit  guter  Normallauge  arbeitet,  so  hat 
man  sicherere  Vergleichspunkte  und  kann  schneller  neutralisieren. 

Nicht  alle  Bakterien  finden  ihre  besten  Wachstumsbedingungen 
in  der  zum  Phenolphthaleinpunkt  neutralisierten  Nährgelatine,  aber  die 
meisten.  Fig.  115  S.  181  zeigt  z.  B.,  dass  die  Schweinerötlaufbakterien 
ihr  bestes  Wachstum  etwas  unter  diesem  Punkte  haben.  Die  sog.  Wasser- 
bakterien sollen  am  reichlichsten  etwa  mitten  zwischen  Lakmus-  und 
Phenolphthaleinpunkt  wachsen.  Für  solche  Züchtungen  muss  noch  nach- 
träglich Säure  zugesetzt  werden,  und  zwar  Normalsalzsäure.  Dies 
geschieht  aber  erst,  wenn  die  neutralisierte  Gelatine  erhitzt  imd  klar 
filtriert  ist,  also  kurz  vor  der  EinfüUung  in  die  Reagensgläser. 

Zu  7.  Fig.  53  zeigt  einen  Einsatz  für  den  Dampfapparat  mit 
einer  Anzahl  von  Emailbechem  von  je  50 — 80  ccm  Inhalt.  Die  Hitze 
dringt  in  die  kleineren  Flüssigkeitsmengen  rascher  ein. 

Zu  8.  Forster,  der  die  Gelatine  mit  fertiger  Bouillon  bereitet, 
fügt   nach   der  Alkalisierung  das  Weisse   eines  Eies  zu  und  halt  die 
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Lösung  nur  15  Minuten  im  Dampf,  um  das  Erstarrungs vermögen  nicht 
zu  sehr  zu  beeinträchtigen  (C.  22.  341). 

Zu  10  ist  zu  beachten,  dass  alle  Kolben  auf  eine  Unterlage  von 
Filtrierpapier  gestellt  werden  sollen.  Fliesst  etwas  Gelatine  daneben, 
so  kann  der  Boden  des  Kolbens  nicht  an  den  Tisch  festgeleimt  werden, 
was  ein  Ausreissen  des  Bodens  zur  Folge  haben  könnte. 

Zu  11,  Es  ist  auf  die  denkbar  geringfügigsten  Trübungen  des 
Filtrats  zu  achten,  die  oft  nur  bei  den  günstigsten  Licht-  und  Schatten- 
Terhältnissen  auffallen.  Man  muss  den  Inhalt  des  Kolbens  von  der 
Feme  betrachten  und  in  der  Nähe  gegen  einen  dunkeln  Hintergrund 
(Bockärmel).  Erst  wenn  eine  Probe  beim  Erhitzen  und  Abkühlen  klar 
bestanden  hat,  darf  man  die  ganze  Menge 
in  Reagensgläser  abfüllen.  Fig.  54. 

Sieht  man  eine  Trübung,  die  auch 
nach  wiederholtem  Zurückgiessen  aufs  Filter 
nicht  schwinden  will,  dann  versuche  man, 
mit  Hühnereiweiss  zu  klären: 

Fig.  53. 


Das  Weisse  von  1 — 2  Eiern  (etwa  25 — 50  g)  wird  in  einer  mit 
Glasstopfen  verschlossenen  Pulverflasche  mit  der  doppelten  Menge 
kalten  Wassers  geschüttelt  und  die  Mischung  in  die  Nährlösung  ge- 
gossen. Die  Nährlösung  darf  nicht  wärmer  als  50  ^  sein.  Dann  wird 
sie  im  Kolben  mit  dem  Eiweiss  tüchtig  durchgeschüttelt  und  in  kleine 
Becher  verteilt  abermals  in  den  Dampf  gestellt. 

Zu  13.     Siehe  unter  Ziffer  6,  letzter  Absatz. 

Zu  14  gilt  das  S.  64  Gesagte.  Man  hüte  sich,  namentlich  bei 
Gelatine,  auch  nur  eine  Spur  an  die  Stelle  des  Reagensglases  zu  bringen, 
wo  der  Wattestopfen  sitzt.  Fig.  54  zeigt  die  einfachste  Vorrichtung 
zur  Abfüllung.  Gleichmässiger  gelingt  sie  mit  der  von  mir  angegebenen 
Bürette.  8  ccm  ist  das  durchschnittliche  Füllungsmass  für  Reagens- 
röhrchen  von  16  mm  lichter  Weite.  Die  gefüllten  Röhrchen  setzt  man 
in  einen  schräg  liegenden  Korb,  so  dass  sie  nicht  umfallen  können. 

Zu  15.     Gelatine  darf  auf  einmal  nicht  so  lange  erhitzt  werden. 
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weil  dadurch  ihr  Erstarrungsvermögen  sehr  leidet,  das  durch  den  hohen 
Alkalizusatz  ohnehin  schon  beeinträchtigt  ist.  Forster  erhitzt  nur  ein- 
mal 17 — 20  Minuten.  Nach  dem  Herausnehmen  aus  dem  Dampf  sorge 
man  für  baldigste  Abkühlung. 

Heydenreich  stellt  das  Einsatzgefäss  mit  den  Gelatineröhrchen 
in  einen  eigenen  Erstarrungskasten :  oben  offen,  40  x  20  x  20  cm  gross, 
an  einer  Ecke  der  Breitseite  mehrere  übereinanderliegende  Oeffhungen 
von  1  cm  Durchmesser  in  3,  5,  7  u.  s.  w.  cm  Höhe.  Von  der  Leitung 
jäiesst  Wasser  ein  und  durch  die  Oeffnungen  ab.  Die  Tiefe  des  Wassers, 
worin  die  Gläser  stehen,  wird  durch  Verstopfung  der  entsprechenden 
Anzahl  von  Oeffnungen  geregelt  (Z.  f.  wiss.  Mikr.  9.  306). 

Nach  der  letzten  Sterilisierung  sehe  man  darauf,  dass  die  Röhrchen 
in  die  richtige  Lage  kommen,  so  dass  sie  entweder  vollkommen  auf- 
recht stehen  und  ihre  Oberfläche  eine  gerade,  nicht  im  mindesten  ge- 
neigte Ebene  bildet,  oder  dass  sie  schief  gelegt  werden,  so  dass  der 
Inhalt  „schräg  erstarren"  kann  und  so  eine  grössere  Kulturfläche  dar- 
bietet. Im  allgemeinen  zieht  man  bei  Nährgelatine  die  aufrechte, 
„gerade  Erstarrung"  vor,  während  man  die  nicht  für  Platten- 
güsse bestimmten  Röhrchen  —  wie  das  immer  z.  B.  bei  Blutserum  der 
Fall  ist  —  schräg  erstarren  lässt.  Um  die  richtige  geneigte  Stellung 
zu  bekommen ,   gibt  es  Vorrichtungen  aus  Draht  und  Blech  (Fig.  58). 

Die  Aufbewahrung  der  fertigen  Nährlösung  geschehe  vor  Licht 
und  Feuchtigkeit  geschützt!  In  feuchter  Luft  siedeln  sich  leicht 
Schimmelpilze  auf  den  Wattepfropfen  an  und  wachsen  dann  durch  sie 
in  die  Gläser  hinein.  Reagensgläser  werden  in  ein  Sammelgefäss 
(Zigarrenkistchen  u.  dgl.)  aufrecht  gestellt.  Ein  beigelegter  Zettel  ent- 
hält die  laufende  Nummer  und  das  Datum  (nach  dem  Protokollbuch) 
verzeichnet. 


Gebrauchsgegenstände:  Agar-Agar  (zwei  Agarsorten,  in  Säulen-  und 
in  Federkielform  sind  in  Fig.  55  links  hingelegt).  Sonst  dieselben  wie  bei  Nähr- 
gelatine  und  Bouillon. 
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Vorschrift: 

1.  Fleischwasser  500  g  in  einen  tarierten  Emailtopf. 

2.  DestiUiertes  Wasser  200  g. 

3.  Agar,  fein  zerschnitten,  7,5  g. 

4.  Kochen  über  freier  Flamme  auf  Asbestplatte   V^ — *M  Stunden. 

5.  Pepton  5  g  +  Kochsalz  2,5  g.     Nach  erfolgter  Lösung 

6.  Neutralisierung  mit  Normallauge 

a)  bis  zum  Lakmusblauneutralpunkt  und  sogleich 

b)  weiter  bis  zum  PhenolphthaleYnneutralpunkt. 

7.  Noch  ^/4  Stunde  kochen  oder  bis  1  Stunde  in  den  Dampfapparat. 

8.  Feststellung  des  Gewichts  und  Ergänzung  etwa  zu  viel  ver- 
dampften Wassers. 

9.  Filtrierung  im  Heiss(Warm-)wassertrichter  oder  im  Dampf- 
apparat. 

10.  Abfüllung  in  Reagensgläser  zu  je  8  ccm. 

11.  Sterilisierung  im  Dampf,  einmal  1  Stunde. 

Erläuterungen: 

Zu  1.  Ersatz  des  Fleischwassers  durch  Fleischextraktlösung, 
8.  S.  85. 

Zu  2.  Diese  Menge  Wasser  dient  als  Ersatz  des  beim  Kochen 
entweichenden. 

Zu  3.  1  Vä  ^/o  Agar  ist  die  gewöhnliche  Lösung.  Manche  Sorten 
Agars  filtrieren  bei  dieser  Prozentuierung  sehr  schlecht.  Man  sehe  zu, 
ein  geeignetes  Präparat  zu  bekommen  (s.  S.  67).  Dann  sind  Verfahren 
zur  Beförderung  der  Löslichkeit  des  Agars  überflüssig  (von  verschiedenen 
Seiten  wurde  die  vorgängige  Einweichung  in  schwachen  Säuren,  wie 
Moselwein,  Salz-,  Essigsäure  etc.,  empfohlen;  durch  Säure  verliert  der 
Agar  an  Erstarrungsfähigkeit,  die  sich  auch  durch  nachträgliche  Alkali- 
sierung  nicht  wieder  herstellen  lässt). 

Zu  5.  Um  das  oft  lästige  Abgleiten  der  Agarmasse  vom  Glase  der 
Kulturgefasse  zu  vermeiden,  kann  man  Gelatine  zusetzen;  v.  Esmarch 
empfahl  Gummi  arabicum.  Nötig  ist  der  Zusatz  nicht,  zumal  wenn 
die  Gallerte  nicht  zu  weich  gerät. 

Zu  6.  Agar  ist  völlig  neutral,  sowohl  Lakmus,  wie  Phenol- 
phthalein gegenüber;  diese  Nährlösung  braucht  darum  genau  so  viel 
Alkali,  wie  eine  gleich  zusammengesetzte  Bouillon.  Der  Weg  vom 
Lakmusblaimeutralpunkt  bis  zum  Phenolphthaleinpunkt  ist  deshalb  viel 
kürzer  als  bei  Gelatine  und  eine  spätere  Nachsäuerung  überflüssig. 
Wer  TJebung  hat,  kann  auf  die  Feststellung  des  Lakmusblauneutral- 
punktes  verzichten. 

Zu  9.  Wer  nicht  das  Glück  hat ,  einen  leicht  filtrierenden  Agar 
im  Handel  zu  finden,  muss  sich  mit  der  Filtration  des  Agars  sehr  quälen.- 

Bei  einem,  eine  zähe  Gallerte  liefernden  Säulenagar  verzichtete  ich  auf  die 
Filtration  der  Nährlösung  ganz,  machte  zunächst  eine  7« — \*^/oige  wässerige  Lösung, 
von  der  sich  die  anhängenden  Schmutzteile  leicht  im  gewölmlichen  Trichter  ab- 
filtrieren Hessen  und  dampfte  diese  Lösung  so  weit  über  dem  Wasserbade  ein,  bis 
die  Lösung  2V« — 3**/oig  war.  Dann  vermischte  ich  sie  mit  der  bestimmten  Menge 
fert^er  Nährbouillon  und  dampfte  das  Gemisch  bis  zum  ursprüuj^lichen  Volum 
der  Bouillon  ein;  oder  es  wurde  die  V* — V«  7oige  Agarlösung  bis  auf  2V«  oder27o 
eingedampft  und  dann  gleiche  Mengen  einer  Bouillon  zugegeben,  die  von  vorn- 
herein aufs  Doppelte  konzentriert  angesetzt  war. 
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A.  Fränkel  umging  die  Filtration  durch  den  Versuch,  die  gekochte  Agar- 
lösung  durch  freiwillige  Absetzung  im  Dampf cy linder  bei  50 — 60*  wSlirend  12  bis 
24  Stunden  in  einem  hohen,  schmalen  Glascylinder  der  freiwilligen  Absetzung  zu 
überlassen;  nach  der  Erkaltung  wurde  das  untere  trübe  Ende  abgeschnitten; 
Hae^ler  beschleunig  die  Absetzung  in  einer  von  der  Wasserleitung  getriebenen 
Centnfuge  (C.  17.  558);  zum  ersteren  Zweck  sind  hohe  Apparate  und  Glascylinder 
nötig,  zum  letzteren  ein  Instrument,  das  nicht  jedes  Laboratorium  in  der  erforder- 
lichen Grösse  besitzt. 

Zu  11.  Nach  der  Sterilisierung  lässt  man  einen  Teil  der  Röhrchen 
auf  geeigneter  Unterlage  schräg  erstarren. 


Sonstige  Zusätze  zu  den  Nährmitteln. 

Durch  Zusatz  von  Zucker  und  namentlich  von  Glyzerin  kann 
man  die  Nährböden,  speziell  die  brutbeständigen  (Bouillon  imd  Agar), 
noch  allgemeiner  brauchbar  machen.  Doch  scheinen  die  kohlenstoff- 
reichen Verbindungen  zwar  das  Wachstum  gewisser  Arten  zu  begünstigen 
und  zu  fördern,  aber  gleichzeitig  eine  Art  schädlicher  Ueberemährung 
zu  bedingen,  die  die  darauf  gediehenen  Bakterien  weniger  widerstands- 
fähig macht  und  ihre  Virulenz  herabsetzt. 

Man  gibt  gewöhnlich  1^/2  >  Zucker  oder  4— 5^0  Glyzerin,  dieses 
nach  dem  Filtrieren  und  kurz  vor  dem  Einfüllen  in  die  Reagens- 
röhrchen  zu. 

Glyzerin  dient  hauptsächlich  zur  Züchtung  der  Tuberkelbazillen, 
die  auf  gewöhnlichem  Nähragar  nicht  gelingt,  jedoch  auch  vieler 
andrer  Bakterien. 

Zuckerhaltige  Nährlösungen  werden,  wenn  man  Gärungserreger 
eingesät  hat,  sauer  und  schädigen  dann  die  Mikroorganismen  leichter. 
Zucker  gehört  zu  den  reduzierenden  Substanzen  und  kann  daher  bei 
der  Züchtung  der  AnaSrobier  förderlich  sein.  Man  gibt  gewöhnlich 
1^2— 2"/o  Traubenzucker  zum  Nährmittel. 

Noch  mehr  eignen  sich  u.  a.  ameisensaures  oder  indig- 
schwefelsaures  Natron,  von  denen  0,5^  genügen,  um  die  strengen 
AnaSrobier  im  Impfstich  (in  etwas  höher  als  gewöhnlich  eingefülltem) 
Agar  ohne  weitere  Umständlichkeiten  zu  üppiger  Entwicklung  zu  bringen. 

Verschiedene  Chemikalien,  Farbstoffe,  selbst  entwicklimgshemmende 
Mittel  kommen  mitimter  in  die  Nährmittel,  meist,  wenn  es  sich  um 
Unterscheidung  gewisser  Bakterienarten  von  andern  handelt.  Wir  werden 
darauf  bei  der  Diagnostik  zurückkommen. 

Eine  wichtige  Zuthat  für  gewisse  Zwecke  ist  das  Aufstreichen  von 
menschlichem  Blut  oder  von  Hämoglobin  auf  die  Oberfläche 
des  fertig  bereiteten,  in  Reagensgläsem  schräg  erstarrten  Agars,  der 
dadurch  für  einige,  andern  Züchtungsversuchen  gegenüber  sehr  wider- 
spenstige Bakterien  ein  geeigneter  Boden  wird,  z.  B.  für  Influenza- 
bakterien und  Gonokokken. 

Ein  Tropfen  menschlichen  Blutes  wird  auf  der  Oberfläche  ver- 
rieben.    Blutentnahme  unter  den  notwendigen  Vorsichtsmassregeln: 

Mechanische  Reinigung  der  Fingerbeere  mit  warmem  Seifenwasser 
und  Bürste. 

Abwaschung  mit  Spiritus,  Aether,  Sublimatlösung  (l^/oo). 

Uebergiessung  mit  Alkohol  zur  Entfernung  des  Sublimates. 
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Aufschütten  von  Aether  zur  Trocknung. 

Einstechen  mit  geglühter  und  wieder  erkalteter  Nadel. 

Abnehmen  der  austretenden  Bluttröpfchen  mit  steriler  Platinöse, 
ohne  die  Haut  zu  berühren,  und  Aufstreichen  auf  die  Agaroberfläche. 

Die  also  vorbereiteten  Nährböden  werden  auf  1  Tag  in  den  Brut- 
schrank gesetzt,  um  etwaige,  trotz  der  Yorsicbtsmassregeln  hinein- 
gekommene Keime  noch  rechtzeitig  entdecken  und  die  betrefiPenden 
Röhrchen  ausschalten  zu  können. 

Es  eignet  sich  auch  das  Blut  von  Tieren,  namentlich  der 
Tauben.  Kruse  verteilt  das  aus  der  grossen  Flügel vene  steril  ent- 
nommene Blut  mit  einem  gewöhnlichen,  im  Dampf  sterilisierten  Tusch- 
pinsel auf  der  Oberfläche  des  in  Schälchen  ausgegossenen  und  erstarrten 
Kähragars  (D.  94.  514).  Bei  seinen  Studien  über  die  Aetiologie  der 
Influenza  fand  R.  Pfeiffer  (Z.  13.  362),  dass  nicht  der  flüssige  Teil 
des  Blutes,  nicht  das  zellenfreie  Serum  das  Nährmaterial  für  die  von 
ihm  entdeckten  Bakterien  abgibt,  sondern  das  Hämoglobin,  das  er  für 
Eulturzwecke  folgendermassen  gewann: 

Frisch  entnommenes  Blut  (besonders  hämoglobinreich  ist  das  von 
Tauben)  wird  in  einem  sterilisierten  Glase  mit  einem  grossen  üeberschuss 
sterilisierter  physiologischer  (0,6^/oiger)  Kochsalzlösung  geschüttelt  und 
zur  Sedimentierung  im  Eisschrank  stehen  gelassen.  Die  roten  Blut- 
körperchen bilden  nach  24  Stunden  einen  feinpulverigen  Bodensatz,  der 
Yorsichtig  abgegossen  und  dann  auf  dieselbe  Weise  noch  zweimal  mit 
neuen  Mengen  der  Kochsalzlösung  gewaschen  wird.  Aus  diesen  roten 
Blutkörperchen  wird  nun  mittels  mehrmaligen  Gefrierens  und  Auftauens 
oder  einfacher  durch  Schütteln  mit  einer  Spur  Aether  das  Hämoglobin 
in  Lösung  übergeführt.  Der  Aether  wird  im  Vakuum  bei  niederer 
Temperatur  verdampft  und  die  zurückbleibende,  sehr  konzentrierte 
Hämoglobinlösung  durch  ein  Kieselgurfilter  gesaugt,  wobei  die  Stromata 
völlig  zurückgehalten  werden. 

Ein  Tröpfchen  von  dieser  klaren,  fast  chemisch  reinen  Auflösung 
des  Blutfarbstoffes  in  0,6^/oiger  Kochsalzlösung  auf  Agar  gebracht, 
ermöglicht  die  Züchtung  ebenso  wie  volles  Blut. 

TTeber  den  Ersatz  durch  ein  Hämoglobinpräparat  Hämatogen 
8.  beim  Nachweis  der  Influenzabazillen. 


Ersatz  des  Fleischwassers 

wurde  durch  verschiedene  Mittel  zu  erreichen  gesucht,  durch  Fleisch- 
extrakt, Fleischpepton,  Harn,  Milch  bezw.  Molken,  für  besondere  Zwecke 
(Züchtung  in  einem  dem  natürlichen  Vorkommen  gewisser  Kleinwesen 
möglichst  Rechnung  tragenden  Stoffe)  durch  Pflanzenaufgüsse  oder 
durch  Bierwürze  (für  gärungsphysiologische  Untersuchungen)  u.  s.  w. 
Fleischeztraktlösungen  kommen  dem  Fleischwasser  am  nächsten, 
sind  aber  durchaus  nicht  gleichwertig  mit  ihm.  Der  Salzgehalt  der 
Fleischextrakte  ist  nicht  immer  derselbe  und  erfahrungsgemäss  gelingt 
die  Züchtung  bei  Verwendung  von  Fleischwasser  sicherer  und  besser. 
Ausserdem  enthalten  die  Fleischextrakte  manchmal  sehr  widerstands- 
fähige Sporen,  die  im  strömenden  Dampf  stundenlang  aushalten  können 
und  erst  im  gespannten  Dampf  bei  ^/s — 1  Atmosphäre  in  kurzer  Zeit 
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(  7*  Stunde)  getötet  werden.  Sie  wachsen  auf  Gelatine  meist  langsam  aus, 
weshalb  man  zu  ihrem  Nachweis  Rollplatten  verwenden  wolle. 

Man  nimmt  vom  Liebigschen  Fieischextrakt  gewöhnlich  l^/o,  es 
genügt  auch  ^ji  oder  ^l%^jo.  Das  Extrakt  wird  auf  einem  (durch  ein 
gleich  grosses,  andres  Stück  tarierten)  Papier  abgewogen  imd  samt 
diesem  in  die  1^/oige  Peptonlösung  gegeben.  Im  übrigen  ist  der  Gang 
der  Bereitung  von  Fleischextrakt-Bouülon,  -Gelatine  und  -Agar  genau 
derselbe  wie  bei  Verwendung  von  Fleischwasser;  die  mit  1^/oigem  Fleisch- 
extrakt hergestellten  Nährlösungen  sind  etwas  dunkler. 

Um  Nährbouillon  stets  in  grösseren  Mengen  vorrätig  zu  haben 
und  kleinere  oder  grössere  Portionen  davon  jederzeit  entnehmen  zu 
können,  ohne  sie  nachher  sterilisieren  zu  müssen,  kann  man  sie  in 
Flaschen  der  in  Fig.  56  wiedergegebenen  Form  abfüllen;  die  eine  (a) 
rührt  von  Maassen  (K.  A.  8.  316),   die  andre,  ohne  Wattestopfen  am 


Fig.  56. 


Fig.  57. 


Ausflussrohr  zu  gebrauchende  von  Soyka  (D.  88.  875)  her.    Nach  ein- 
maliger   Sterilisierung   ist   der    Inhalt    vor  Verunreinigung   geschützt, 
weniger  sicher  in  der  zweiten  als  in  der  ersten  Flasche.    Die  jeweilige 
Entnahme  geschieht,  wie  im  nächsten  Abschnitt  beschrieben. 
Eine  ähnliche  Vorrichtung  gab  Plaut  (C.  3.  126)  an. 

Harn  in  demselben  Zustand,  wie  er  entleert  wird,  zur  Kultur  zu 
verwenden,  kann  nur  in  besonderen  Fällen  notwendig  werden,  z.  B.  bei 
Untersuchungen  über  Bakterien  der  Harngärung  u.  dgl. 

Dazu  soll  der  Urin  möglichst  arm  an  Phosphaten  sein,  wie  er  im 
nüchternen  Zustande  oder  möglichst  lange  nach  einer  Mahlzeit  gelassen 
wird  (Rovsing)*). 

Ein  mit  Wattestopfen  verschlossener,  im  Dampf  sterilisierter  Kolben 
steht  bereit.  Ist  die  Hamröhrenmündung  und  ihre  Umgebung  mit 
schwacher  Karbollösung,  warmem  sterilisiertem  Wasser  und  keimfreier 
Watte  wohl  gereinigt,  so  nimmt  man  den  Kolben,  lässt  den  Urin  zu- 

*)  Rovsing,  Die  Blasenentzündung,  ihre  Aetiologie,  Pathogenese  und  Be- 
handlung, Berlin  bei  Hirschwald  1890. 
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nächst  nebenhin  gehen  und  dann  erst  in  den  Kolben,  der  gleich  danach 
wieder  mit  dem  Wattestopfen  bedeckt  und  alsdann  für  ein  bis  zwei 
Tage  stehen  gelassen  wird.  Bemerkt  man  danach  keine  Entwicklung 
von  Mikroorganismen,  so  wird  der  Wattepfropfen  durch  einen  besonderen 
Verschluss  ersetzt,  der  kleine  Mengen  jederzeit  keimfrei  zu  entnehmen 
gestattet,  ohne  dass  der  Eolbeninhalt  durch  Luft  oder  Bertthnmg 
infiziert  wird. 

Man  kann  vorher  zur  Sicherheit  die  Befreiung  des  Harns  von 
Keimen  mit  Chamberlandschen  Thon-  oder  mit  Kieselgurfiltem  be^ 
werkstelligen,  doch  ist  das  nicht  nötig,  da  die  aus  der  normalen 
Harnröhre  kommende  zweite  Portion  Harn  in  der  Regel  keimfrei  ist. 

Die  Verschlussvorrichtxing  ist  ähnlich  der  von  Forster  (Hueppe,  Me- 
thoden etc.  S.  273)  angegebenen.  Sie  wird  im  ganzen  im  Dampf  sterilisiert  und 
l^leich  darauf  statt  des  Wattepfropfens  rasch  auf  die  den  Urin  enthaltende  Vorrats- 
flasche gesetzt  (Fig.  57). 

Wir  nehmen  einen  zu  dieser  Flasche  passenden,  dreimal  durchbohrten 
Eautschukstopfen.  In  der  ersten  Bohrung  steckt  ein  stumpfwinklig  gebogenes 
kürzeres  Glasrohr,  das  nur  wenige  Millimeter  in  die  Flasche  hmeinragt  und  einige 
Zentimeter  vor  seinem  äusseren  Ende  eine  ringförmige  Einkerbung  hat,  dem  em 
Wattebäuschchen  aufsitzt.  Durch  die  zweite  Bohrung  geht  eine  lange,  bis  fast  auf 
den  Boden  der  Flasche  reichende  Röhre,  die  aussen  zweimal  rechtwinklig  gebogen 
ist;  ihr  Ende  ist  zur  Spitze  ausgezogen  und  durch  einen  Kork  (Kautschuk  wäre 
zu  schwer)  geführt,  woran  ein  mit  Watte  verschlossenes  cylindrisches  Glasstück 
(etwa  der  abgesprengte  Hals  eines  Kolbens)  befestigt  ist.  Die  dritte  Bohrung  ist 
mit  Watte  verschlossen  und  soll  das  stramme  Einpressen  des  Stopfens  erleichtern, 
weil  der  Gummi  hier  nachgeben  kann;  sitzt  er  dann  fest,  so  wird  statt  dieses 
Wattepfropf chens  ein  Stück  eines  passenden,  sterilisierten  Glasstabes  hinein- 
geschoben, das  seinerseits  etwas  presst  und  die  Dichtung  vervollkommnet.  Endlich 
wird  der  Gummi  und  der  Kork  samt  den  benachbarten  Glasteilen  mit  heissem 
Paraffin  überzogen  (Heim). 

Bei  der  Abfüllung  wird  der  grosse  Wattestopfen  in  einer  Klemmpinzette, 
ohne  weiter  einen  Gegenstand  zu  berühren,  beiseite  gelegt,  ein  sterilisiertes 
Reagensröhrchen,  dessen  Wattestopfen  zwischen  zwei  Fingern  derselben  Hand  ge- 
halten wird,  unter  den  Cylinder  geführt,  am  Ende  des  kürzeren  Rohres  der  Mund 
oder  besser  ein  Gummigebläse  angesetzt  und  Harn,  soviel  man  wünscht,  aus  der 
Flasche  ins  Reagensglas  gepresst,  dann  beide  Wattestopfen  wieder  aufgesetzt,  nach- 
dem sie  in  der  Flamme  oberflächlich  abgesengt  sind. 

Zumeist  wird  man  aber  dieses  umständlichen  Verfahrens  entraten 
und  den  Harn  in  Gläschen  abgefüllt  im  Dampf  sterilisieren  können. 
Frisch  unter  den  nötigen  Vorsichtsmassregeln  aufgefangener,  in  keim- 
freie Gläschen  abgefüllter  Harn  braucht  kaum  mehr  als  V^ — ^2  Stunde 
im  strömenden  Dampf  zu  verweilen.  Immer  geht  jedoch  beim  Erhitzen 
ein  Teil  des  HamstoflFes  durch  Zersetzung  verloren;  auch  erhält  man 
dabei  einen  mehr  oder  weniger  reichlichen  Bodensatz  von  Phosphaten. 

Harn  statt  Fleischwasser  zur  Herstellung  fester  durch- 
sichtiger Nährböden  zu  nehmen,  schlug  zuerst  Heller  (B.  90.  893) 
vor,  indem  er  gegen  das  Fleisch  ins  Feld  führte,  dass  es  unter  Um- 
ständen bereits  Produkte  beginnender  Fäulnis  in  unkontrollierbarer  Menge 
enthalte,  dass  es  häufig  zu  Trübungen  Anlass  gebe,  auch  teuer  sei  und 
nach  dem  durch  das  Kochen  bedingten  Ausfall  von  Eiweiss  eine  dem 
Urin  ähnliche  Zusammensetzung  habe. 

Die  Herstellung  gestaltet  sich  ebenso,  wie  mit  Fleischwasser. 

Der  Harn  soll  möglichst  geringes  spezifisches  Gewicht  haben ;    er 

Heim,  Bakteriologie.    8.  Aufl.  6 
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wird  nötigenfalls  durch  Wasserzusatz  auf  das  spezifische  Gewicht  von 
1010  gebracht. 

Will  man,  sagt  Heller,  ganz  besonders  gut  entwickelte  Kulturen 
erzielen,  so  kann  man  durch  Tierkohle  einen  Teil  der  Harnfarbstoffe, 
die  (Beziehung  zur  Galle?)  eine  Bakterienentwicklung  etwas  ungünstig 
zu  beeinflussen  scheinen,  ausfällen. 

Milch,  ohne  weiteres  Zuthun  im  Dampf  sterilisiert,  hat,  trotzdem 
dass  sie  undurchsichtig  ist,  namentlich  zur  Erkennimg  gewisser  Lebens- 
eigentümlichkeiten der  Bakterien  vielfache  Anwendung  gefunden.  Für 
Studien  im  Interesse  der  Molkereiindustrie  ist  sie  unentbehrlich. 

Insoweit  nicht  bestimmte  Zwecke  dagegen  sprechen,  verwenden 
wir  gewöhnlich  Magermilch,  weil  die  auf  der  Oberfläche  sich  ab- 
lagernde Fettschicht  die  Beobachtung  stören  kann. 

Die  Zubereitung  ist  sehr  einfach:  Möglichst  frische,  abgerahmte 
Milch  wird  wie  Bouillon  in  Reagensgläser  geföllt  und  keimfrei  gemacht 
entweder  a)  durch  diskontinuierliche  Erhitzung:  die  Proben  kommen  in 
den  Dampf apparat  und  werden  einige  Minuten  bei  100^  gehalten,  da- 
nach an  einen  massig  warmen  Ort  von  etwa  25®  C.  für  12—24  Stunden 
gestellt,  darauf  wieder  einige  Minuten  bei  100®  erhitzt  und  dieses  Ver- 
fahren 5— 6mal  wiederholt  (Flügge  Z.  17.  309); 

oder  b)  durch  einmalige  Erhitzung  im  gespannten  Dampf  bei 
120®;  hier  wird  aber  die  Milch  durch  Karamelisierung  des  Milchzuckers 
bräunlich  gelb*). 

Die  vom  KaseYn  durch  Säurezusatz  befreite  Milch,  die  Molken, 
verwendete  Petruschky  zur  Erforschung  der  Säure-  und  Alkali- 
bildung durch  Kleinwesen  nach  Zusatz  von  Lakmustinktur. 

Marie  Raskin**)  beschäftigte  sich  mit  der  Herstellung  fester 
durchsichtiger  Nährböden  aus  Milch  statt  aus  Fleischwasser.  Ihren 
Angaben  zufolge  lassen  sich  auf  ihnen  einige  Bakterienarten,  wie  Rotz-, 
Typhus-,  Milzbrandbazillen,  Staphylococcus  aureus  und  albus,  Fried- 
ländersche  Kapselkokken  u.  a.  mit  besonderem  Erfolge  und  teil- 
weise unter  Aeusserung  bezeichnender  Erscheinungen  züchten.  Indessen 
eignen  sie  sich  doch  nicht  so  allgemein  für  die  Kultur,  wie  die  Fleisch- 
wasser- und  Fleischextraktsubstrate,  so  dass  kein  Grund  ist,  von  diesen 
abzugehen.  Nachdem  sie  aber  zur  Vervollkommnung  der  BMfsmittel 
bakteriologischer  Forschung  dann  und  wann  erwünscht  sein  können, 
habe  ich  ihrer  Beschreibung  hier  Platz  gegeben. 

Ras k in  bereitet  dreierlei  Nährböden: 

1.  solche,  bei  denen  das  Kasein  beibehalten  wird; 

2.  solche,  bei  denen  es  durch  Pepton  und 

3.  solche,  bei  denen  es  durch  Natronalbuminat  —  aus  Hühner- 
eiweiss  hergestellt  —  ersetzt  wird. 

I.  Milchpeptongelatine.  1000  com  Milch  in  Porzellanschale  auf 
60—70°  C.  erwärmen. 

Lösung  von  60 — 100  g  Gelatinetafeln. 

Erhitzen  und  Kochen,  bis  das  Kasein  geronnen  ist. 

*)  Zur  Umgehung  der  schwierigen  Milchsterilisierung  im  Laboratorium  be- 
nützt Flügge  die  sicher  keimfreie  Milch  aus  der  Natura-Milch-Fabrik  in  Waren 
in  Mecklenburg. 

**)  M.  Raskin,  St.  Petersburger  mediz.  Wochenschr.  1887,  Nr.  43  S.  357. 
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Trennung  der  Flüssigkeit  von  Easetn  mittels  Pressen  durch  ein  Stück  vier- 
fach zusammengele^r,  massig  dünner  Leinwand. 

Die  noch  heisse  Mischung  kommt  in  den  Brutschrank,  damit  das  Fett  auf- 
steigen kann. 

Erkaltenlassen  und  Abschöpfen  der  Fettschichte. 

Wiederum  bis  zum  Sieden  erhitzen. 

Zusatz  von  1^  Pepton,  0,5%  Kochsalz. 

Neutralisieren  und  Alkalisieren. 

Filtrieren  im  Heisswassertrichter. 

Die  erste  Portion,  etwa  15—50  g,  ist  gewöhnlich  trüb  imd  wird  "weg- 
geschüttet. Die  fertig  filtrierte  Gelatine  ist  völlig  klar,  durchsichtig  wie  Wasser, 
sehr  wenig  oder  gar  nicht  gefUrbt  und  trübt  sich  weder  beim  Aufkochen  noch 
beim  Erkalten. 

U.  Milchpeptonagar.  Wird  in  ähnlicher  Weise  bereitet,  nur  länger 
gekocht.  Die  Gerinnung  des  KaseYns  geht  hier  nur  langsam  und  allmählich  von 
statten  und  das  Kochen  muss  so  lange  fortgesetzt  werden,  bis  sich  die  gleich- 
massig  trübe,  weisse  Flüssigkeit  zu  klären  beginnt. 

III.  MilchkaseYngelatine  oder  -Agar.  Zuerst  wird  eine  Mischung 
von  Molken  mit  Gelatine  oder  Agar,  dann  eine  Lösung  von  B^eYn  bereitet,  beide 
werden  zusammengegossen. 

KaseYnbereitung.  Eine  bestimmte  Menge  abgerahmter  Milch  bleibt 
4d  Stunden  stehen.  Der  aufgestiegene  Rahm  wird  entfernt  und  die  saure  Milch 
20 — 25  Minuten  auf  70 — 80  °  C.  ei-wärmt.  Dann  wird  das  Kasein  ausgepresst  und 
zu  möglichst  feinem  Pulver,  allenfalls  unter  Zusatz  von  wenig  Wasser,  sorgfUltig 
zerrieben,  mit  957*»  Alkohol  gewaschen  und  in  einen  Kolben  mit  Aether  ein- 
g^etragen.  Nach  20  Minuten,  während  deren  der  Kolben  alle  2  Minuten  tüchtig 
geschüttelt  wurde,  giesst  man  den  Aether  ab  und  ersetzt  ihn  durch  frischen.  Das 
wird  3 — 4mal  wiederholt,  die  letzte  Portion  Aether  aber  zur  Hälfte  im  Kolben 
gelassen,  aufs  neue  Alkohol  aufgegossen  und  5  Minuten  geschüttelt.  War  in  der 
letzten  Portion  Aether  noch  Fett  vorhanden,  so  steigt  es  im  Alkohol  tropfenweise 
in  die  Höhe;  in  diesem  Falle  ist  das  Waschen  mit  Aether  zu  erneuern  und  damit 
so  lange  fortzufahren,  bis  er  beim  nachfolgenden  Schütteln  mit  Alkohol  fettfrei 
erscheint  Das  KaseYn  wird  dann  auf  einem  Filter  gesammelt,  getrocknet  und 
15 — 20  Minuten  bei  120 — 140®  erhitzt,  wobei  es  sich  in  zähe  Klumpen  verwandelt. 
Wäscht  man  diese  in  einer  massig  konzentrierten  Kalilauge,  so  werden  sie  durch- 
sichtig wie  Hom  imd  nach  genügendem  Austrocknen  steinhart.  Das  so  bereitete 
Kasein  löst  sich  leicht  bei  gelinder  Wärme  in  schwach  alkalischem  Wasser  und 
gibt  wasserhelle,  nur  leicht  bläulich  opalescierende  Lösungen;  ist  die  Opalescenz 
zu  stark  oder  die  Lösung  gar  trüb,  so  wird  sie  mehrmals  filtriert. 

Zur  Anfertigung  von  MilchkaseYngelatine  und  -Agar  werden  150  ccm 
einer  8*/o  KaseYnlösung  mit  350  ccm  einer  filtrierten  Mischung  von  Molken  mit 
12%  Gelatine  resp.  1,75^0  Agar  zusammengegossen,  15 — 20  Minuten  auf  60  bis 
70®  C.  erwärmt  (nicht  bis  zum  Kochen,  da  das  KaseYn  dabei  häufig  gerinnt)  und 
abgefüllt    Die  Mischung  enthält  2,5  7o  KaseYn  und  87o  Gelatine. 

rV.  Milcheiweissgelatine  und  -Agar  wird  bereitet,  wie  die  Pepton- 
nährböden,  nur  statt  des  Pepton  eine  gesättigte  Lösung  von  Natronalbuminat 
hinzugefügt,  am  geeignetsten  zu  10  7o- 

Gewinnung  des  Natronalbuminates:  Das  Eiweiss  von  frischen 
Hühnereiern  wird  in  einer  flachen  Schale  mit  einem  Glasstäbchen  tüchtig  gerührt 
und  dabei  tropfenweise  konzentrierte  Natronlauge  zugesetzt,  bis  eine  feste,  durch- 
sichtige Gallerte  entsteht.  Sie  wird  in  kleine  Stücke  zerschnitten,  in  einen  Kolben 
mit  destilliertem  Wasser  eingetragen,  nach  kurzem  Umrühren  das  Wasser  abge- 
gossen, durch  frisches  einsetzt  und  das  Waschen  so  lange  fortgesetzt,  bis  die  letzte 
Portion  Wasser  nur  schwach  alkalisch  reagiert.  Das  so  gereinigte  Natronalbuminat 
wird  wiederum  in  einen  Kolben  mit  der  gleichen  Menge  destillierten  Wassers 
eingetragen,  der  Kolben  mit  Wattepfropf  versehen  und  V* — V2  Stunde  im  Dampf- 
apparat erwärmt.  Das  dadurch  gelöste  Albuminat  wird  filtriert.  Die  damit  bereiteten 
Nährböden  sind  völlig  durchsichtig,  nur  leicht  gelb  gefärbt  und  trüben  sich  weder 
beim  Aufkochen  noch  beim  Erkalten.  Lässt  man  frisch  bereitetes  Natronalbuminat, 
ohne  es  auszuwaschen,  einige  Stunden  stehen,  so  verflüssigt  es  sich  von  selbst  zu 
einer  dicken,  gelben,  stark  alkalisch  reagierenden  Flüssigkeit,  die  dieselben  Eigen- 
schaften besitzt,  wie  die  gesättigten  Lösungen,  aber  wegen  zu  starker  Alkalescenz 
für  die  Bereitung  von  Nährböden  nur  wemg  geeignet  ist. 

Ein  mit  mich  bereiteter  Agamährboden  wird  erst  bei  35 — 37  ^  C.  fest.    Nach 
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van  Puteren  (Cr.  5.  181),  der  eich  viel  mit  der  Herstellung  von  Milchnälirböden 
befasste,  kann  die  Gerinnung  der  Milch  rascher  bewirkt  werden,  wenn  man  die 
pepsinfreie  Labessenz  nimmt  (pepsinhaltiges  Lab  nimmt  der  Gelatine  ihr  Erstarrungs- 
vermögen).   Die  Filtration  geschieht  vorteilhaft  im  luftverdünnten  Raum. 

Die  einfachste  Art,  Milch  zum  festen  Nährboden  zu  verwenden, 
allerdings  auf  Kosten  der  Durchsichtigkeit,  ist  die,  dass  man  5  ccm  in 
Reagensgläsem  sterilisierter  Milch  in  KulturschäJchen  mit  5  ccm  Nähr- 
gelatine oder  Nähragar  vermischt,  wobei  zur  Erzielung  guter  Erstarrung 
die  Gelatine  20<^/oig,  der  Agar  2 — 3% ig  sein  muss  (v.  Freudenreich 
C.  15.  643). 

Blatsernm 

ist  für  manche  Zwecke  unentbehrlich.  Es  ist  ein  eiweisshaltiger  Nähr- 
boden von  hervorragenden  Eigenschaften  und  wird  sowohl  im  flüssigen 
wie  im  erstarrten  Zustande  verwendet.  Sein  Eiweissgehalt  schliesst 
eine  Sterilisierung  bei  hohen  Hitzegraden  aus.  Bei  65®  wird  es  fest, 
ohne  an  Durchsichtigkeit  wesentlich  einzubüssen. 

Am  meisten  wird  das  Blut  grösserer  Schlachttiere,  von 
Rindern  und  Hammeln  genommen;  für  besondere  Untersuchungen  vom 
Menschen. 

Die  zum  Auffangen  des  Blutes  der  Schlachttiere  gebräuchlichen 
hohen  Glascylinder  (40:8  cm)  mit  überfallendem  Deckel  müssen 
vorher  mechanisch  mit  gekochtem,  warmem  Wasser  und  ausgekochten 
Tüchern  gründlich  gereinigt  und  mit  Spiritus-  und  Aetherspülung  ge- 
trocknet werden. 

Ist  die  Halsschlagader  des  Tieres  geöffnet,  so  lässt  man  die  ersten 
ausströmenden  Blutmengen  nebenhin  gehen  und  fängt  erst  die  folgen- 
den unter  Vermeidung  der  Hineingelangung  von  Haaren  u.  s.  w.  auf. 
Geschächtete  Tiere  eignen  sich  nicht,  weil  nach  der  Durchschneidung 
der  Luftröhre  das  Blut  leicht  verunreinigt,  auch  schaumig  und  dann 
zur  Abscheidung  von  Serum  ungeeignet  wird. 

Menschliches  Blutserum  gewinnt  man  nach  Bumm 
(D.  85.  910)  aus  Nachgeburten,  während  der  Mutterkuchen  noch  im 
Uterus  sitzt.  Die  Schnur  wird  nach  den  ersten  Atemzügen  des  Neu- 
geborenen in  der  gewöhnlichen  Weise  doppelt  unterbunden  und  durch- 
trennt, der  plazentare  Rest  mit  Sublimat  und  sterilisiertem  Wasser 
gereinigt,  mit  den  Fingern  zusammengedrückt  und  oberhalb  der  Unter- 
bindung nochmal  durchschnitten.  Bringt  man  jetzt  das  Ende  der  Schnur 
in  den  Hals  eines  sterilisierten  Glaskölbchens  und  lässt  mit  der  Kom- 
pression nach,  so  entleeren  sich  in  dickem  Strahl  aus  der  Vene 
15 — 20  ccm  Blut.  Jede  weitere  Wehe  und  jeder  Druck  auf  den  Uterus 
treibt  viel  besser,  als  es  sich  mit  der  Hand  ausführen  lässt,  neue  Mengen 
Blutes  in  die  Vene  und  von  da  ins  Gefäss.  Je  nach  der  Zeit  der  ersten 
Unterbindung  erhält  man  auf  einmal  40 — 60  und  mehr  Kubikzentimeter 
Blutes.  Da  das  menschliche  Blut  nicht  sehr  leicht  und  zu  nicht  sehr 
festem  Kuchen  gerinnt,  ist  ein  möglichst  ruhiger  Stand  des  Gefässes 
während  18 — 24  Stunden  notwendig.  Kommt  auf  diese  Weise  eine 
richtige  Gerinnung  zustande,  so  lassen  sich  etwa  15 — 20  ccm  vollkommen 
klaren  Serums  abheben. 
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Mehr  Blut  gewinnt  man  durch  Aderlass,  der  jetzt  zu  klinischen 
Zwecken  wieder  häufiger  gemacht  wird. 

Die  zu  etwa  */s  ihrer  Höhe  mit  dem  Blut  von  Schlachttieren 
gefüllten  Cy linder  werden  an  einem  kühlen  Orte  aufgestellt;  liegt  das 
Laboratorium  nahe  am  Schlachthause,  dann  kann  man  den  kurzen, 
schonend  ausgeführten  Transport  wagen.  Hat  die  Gerinnung  begonnen, 
so  wird  ein  Glasstab  zwischen  Blutkuchen  und  Glaswand  ringsherum 
geführt,  um  die  Serumabschneidung  nicht  zu  behindern.  Nicht  immer 
wird  man  sie  erfolgen  sehen.  Ist  sie  aber  eingetreten,  so  steht  eine 
klare,  bernsteingelbe  Flüssigkeit  über  dem  Blutkuchen.  Diese  wird 
vorsichtig  mit  einer  Pipette  abgehoben.  Sowie  rote  Blutkörperchen 
aufsteigen,  muss  das  Ansaugen  sofort  aufhören.  Die  Pipetten  wurden 
vorher  mit  heissem  Wasser  gereinigt  und  mit  Alkohol  ausgespült. 
Dampfsterilisierung  vertragen  sie  nicht;  Sublimatanwendung  ist  nicht 
ratsam,  es  müsste  denn  reichlichst  mit  Spiritus  nachgewaschen  werden. 
Mehr  als  etwa  100 — 200  ccm  recht  klaren  Serums  lassen  sich  aus 
1 — 1 V»  Liter  Blut  auf  einmal  kaum  gewinnen.  Jedoch  können  die  Ent- 
nahmen von  demselben  Blute  an  mehreren  Tagen  hintereinander  gemacht 
werden;  erst  wenn  Bakterienentwicklung,  ein  Häutchen  an  der  Ober- 
flache u.  dgl.  sich  zeigt,  ist  der  Entnahme  ein  Ziel  gesteckt. 

Wenn  man  von  vornherein  steriles  Serum  bekommen  will,  so  ist  die 
Entnahme  im  Schlachthause  nicht  zu  raten,  man  muss  sehen,  besondere 
Tiere  dazu  zu  bekommen,  Pferde,  Schafe,  Hunde  etc.,  bei  denen  man 
bequem  die  Abscherung  der  Haare  und  die  Desinfektion  der  Einstich- 
steUe  vornehmen  kann.  Das  Tier  braucht  nicht  getötet  zu  werden;  es 
wird  ein  sterilisierter  Troikar  oder  ein  geeignetes  Glasrohr  in  eine 
grössere  Schlagader  (Carotis)  eingestochen  und  festgebunden  und  durch 
einen  sterilisierten  Gummischlauch  in  einen  sterilisierten  Kolben  geleitet, 
die  nach  Art  einer  Spritzflasche  mit  Stopfen  und  Glasröhren  versehen 
ist.  Ueber  die  weitere  Technik  sei  auf  die  Angaben  von  Kuprianow 
(C.  15.  458)  verwiesen. 

Die  einfachste  Art,  das  Serum  keimfrei  zur  sofortigen  Verwendung 
zu  machen,  ist  die  Filtration  durch  Thon-  oder  Kieselgurfilter  im  luft- 
verdünnten Räume. 

Li  Ermanglung  dieser  Einrichtung  wird  man  entweder  dis- 
kontinuierlich die  in  Beagensgläser  abgefüllten  Proben  an  sechs  Tagen 
je  eine  Stunde  bei  58*^  sterilisieren,  oder  man  geht  gleich  zur  Er- 
starrung über,  die  bei  65*^  zu  geschehen  hat.  Etwa  10 ^/o  der  Gläser 
werden  durch  nachträgliche  Bakterienentwicklung  unbrauchbar. 

Sehr  gut  eignet  sich  das  Chloroform  zur  Sterilisierung.  Es 
gestattet,  auf  Monate  und  Jahre  hinaus  sich  Blutserum  in  beliebiger 
Menge  vorrätig  zu  halten.  Man  deckt  seinen  Bedarf  ein-  oder  zweimal 
im  Jahre  gleich  mit  grösseren  Mengen.  Nur  das  erstmalige  Ansetzen 
erfordert  Geduld;  denn  bis  zur  endgültigen  sicheren  Sterilisierung  durch 
Chloroform  vergehen  immerhin  etwa  zwei  Monate. 

Das  Verfahren  ist  sehr  einfach,  einfacher  sogar,  als  die  Be- 
reitung andrer  fester  und  durchsichtiger  Nährböden.  Eine  Anzahl 
mit  Wattepfropf  verschlossener  Medizinflaschen  von  100  ccm  Inhalt 
sind  im  Trockenschrank  bei  160^  oder  im  strömenden  Dampf  sterilisiert 
worden.    Nun  kochen  wir  ebensoviele,  zu  ihnen  passende  Gummistopfen 
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in  einem  Töpfchen  mit  durchlochtem  Blecheinsatz  in  destilliertem 
Wasser  aus,  nehmen  danach  mit  einer  geglühten  Pinzette  jeden  einzeln 
heraus  und  stellen  ihn,  mit  der  Breitseite  nach  unten,  für  einige  Augen- 
blicke in  den  Trockenschrank,  dessen  Temperatur  etwa  auf  60®  ge- 
bracht ist.  Die  getrockneten  Pfropfen  fassen  wir,  ohne  sie  an  der 
Stelle,  mit  der  sie  ins  Glas  kommen,  zu  berühren,  und  drehen  sie  in 
den  Flaschenhals  ein,  der  von  Daumen  und  Zeigfinger  der  linken  Hand 
umschlossen  gehalten  wird.  Damit  begeben  wir  uns  an  den  Auf- 
bewahrungsort des  Serums,  füllen  die  Fläschchen  ziemlich  voll  und 
geben  dann  noch  1  ccm  Chloroform  zu.  Ist  der  Stopfen  wieder  auf- 
gesetzt und  recht  fest  eingedreht,  so  überziehen  wir  ihn  noch  mit 
heissem  verflüssigten  Paraffin.  Mehrmaliges  sanftes  Neigen  sorgt  für 
Vermischung  von  Chloroform  mit  Serum  (Löslichkeit  etwa  0,6*^/oo). 
So  zubereitet,  werden  die  Portionen  vor  Licht  geschützt  mindestens 
zwei  Monate  aufbewahrt,  halten  sich  aber  unbegrenzt.  Li  dieser  Zeit 
setzt  sich  überschüssiges  Chloroform  samt  den  etwa  vorhandenen  roten 
Blutkörperchen  am  Grunde  ab. 

Soll  nach  Ablauf  der  genannten  Frist  der  ganze  Inhalt  —  was 
selten  der  Fall  —  etwa  zu  einer  sog.  Massenkultur  in  flüssigem  Zu- 
stande verwendet  werden,  so  wird  der  Gummistopfen  durch  den  Watte- 
pfropf eines  andern  sterilisierten,  leeren  Gläschens  ersetzt  und  einige 
Tage  gewartet;  das  Chloroform  verflüchtigt  allmählich,  namentlich 
ujiter  Zuhilfenahme  einer  höheren  Temperatur,  etwa  von  55 — 60®  oder 
wenigstens  des  Brutschrankes  (Chloroform  siedet  bei  61"). 

Doch  ist  dieses  Verfahren  nicht  ganz  einwandfrei ;  denn  es  können 
immer  noch  Spuren  von  Chloroform  oder  gewisser  im  Laufe  der  Zeit 
entstandener,  chemischer  ümsetzungsprodukte  darin  bleiben,  die  einen 
wachstumbehindemden  Einfluss  auf  die  Bakterien  ausüben. 

Weniger  ist  das  zu  befürchten,  wenn  zur  Herbeiführung  der 
Erstarrung  Wärmegrade  zwischen  65  und  68®  einwirken.  Dazu  wird 
der  Inhalt  der  Medizinflaschen  zu  etwa  7 — 8  ccm  in  mit  Wattestopfen 
verschlossene,  bereits  sterilisierte  Reagensröhrchen  abgefüllt;  nimmt 
man  engere  (10  mm  im  Lichten),  so  kommt  man  mit  'geringeren  Mengen 
aus.  Vor  der  Abfüllung  werden  Stopfen  und  Flaschenrand  von  Staub 
gründlich  gereinigt,  der  Stopfen  abgenommen  und  der  Flaschenrand 
mehrmals  durch  die  Flamme  gezogen.  Während  des  Abfüllens  wird 
das  Fläschchen  stets  ruhig  in  geneigter  Lage  gehalten,  damit  der 
Bodensatz  nicht  aufwirbelt.  Das  Reagensröhrchen  aber  muss  in  einen 
spitzen  Winkel  zur  Flasche  gestellt  werden,  um  jede  Benetzung 
seiner  Innenwand  an  der  Stelle,  wo  der  Wattepfropf  zu  sitzen  kommt, 
zu  vermeiden. 

Zur  Erzielung  einer  möglichst  grossen  Oberfläche  für  die  Kultur 
gibt  man  allen  Röhrchen  eine  schräge  Lage.  Dazu  gehören  eigene 
abgeschrägte,  flache  Gestelle,  Einsätze  des  Wärmeschrankes  (S.  124), 
deren  welche  in  Fig.  58  wiedergegeben  sind.  Im  Handel  bekommt 
man  auch  Einsätze ,  die  eben  gearbeitet ,  durch  Aufstellung  eines  oder 
zweier  beweglicher  Blechfüsse  höher  und  niedriger  gerichtet  werden 
können. 

Die  Innen  wärme  des  Kastens  wird  auf  65®  gebracht  und  soll  68*^ 
nicht  übersteigen ;  zwei  Thermometer,  das  eine  ins  Wasser  des  Mantel- 
raumes, das  andre  ins  Innere  des  Apparates  reichend ,  sind  nötig,  ent- 
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behrlich  dagegen  ist  ein  Thermoregulator,  da  man  die  Grösse  der  Flamme 
bei  einiger  Aufmerksamkeit  selbst  regeln  kann. 

Die  Erstarrung  lässt  oft  ziemlich  lange  auf  sich  warten  und  es 
empfiehlt  sich  deshalb,  ein  Schälchen  mit  Wasser  gefüllt  in  den  Wärme- 
schrank zu  stellen,  damit  die  Nährböden  nicht  zu  sehr  austrocknen. 
Oft  wird  man  an  einem  Tage  nicht  fertig  und  beginnt  dann  am  nächsten 
die  Erwärmung  von  neuem.  Von  Zeit  zu  Zeit  sieht  man  nach,  in 
welchen  von  den  Röhrchen  die  Erstarrung  bis  zum  richtigen  Masse 
gediehen  ist ;  bei  dieser  Prüfung  schlägt  man  das  Röhrchen  sanft  gegen 
die  Rückseite  des  Daumens;  die  Masse  darf  nicht  merklich  zittern;  der 
(sterilisierte)  Platindraht  darf  sich  nicht  leicht  in  das  richtig  erstarrte 
Serum  eindrücken  lassen.  Am  ehesten  sind*  die  Röhrchen  fertig ,  die 
nahe  der  Wand  und  dem  Boden  des  Kastens  lagen. 

Man  braucht  gar  keinen  Wärmeschrank,  wenn  man  die  Reagens- 
gläser mit  dem  Blutserum  in  die  Durchsicht  eines  geheizten 
Zimmerofens  legt,  indem  man  ein  Hölzchen  am  Halsteil  der  Gläser 
direkt  oder  auf  einem  Cigarrenbrettchen  unterschiebt,  so  dass  das  Blut- 
serum in  schiefer  Lage  den  Wattepfropf  nicht  erreicht.  Nun  hat  man 
zuzusehen,   bis  sich   das  Serum  in   eine   starre,  homogene  Masse   um- 

Fig.  58. 


wandelt  und  muse  die  Gläser  aus  der  Hitze  nehmen,  ehe  das  Serum 
trüb  wird  und  Blasen  wirft  (Kitt,  Lb.  189). 

Nicht  alle  Blutserumarten  erstarren  gleichmässig  rasch.  Am  lang- 
samsten geht  es  beim  Kälberserum ;  mitunter  kommt  man  damit  über- 
haupt nicht  zum  Ziel.   Am  besten  eignet  sich  Rinder-  und  Hammelserum. 

Gelungenes  Serum  ist  ganz  oder  grösstenteils  durchsichtig.  Am 
Grunde  der  Röhrchen  sammelt  sich  vom  Serum  ausgeschwitztes  Wasser. 
Dieses  Schwitzwasser  darf  die  Oberfläche  nicht  bespülen,  die  fertigen 
Röhrchen  sollen  daher  nie  mehr  schräg  gehalten  oder  gelegt 
werden. 

Bei  65 — 68^  geronnenes  Blutserum  verträgt  nach  Hueppe 
(Meth.  S.  265)  noch  mehrmalige  Erwärmung  auf  90^  und  kann  dieser 
Temperatur  zur  nachträglichen  Sterilisierung  ausgesetzt  werden. 

Zusatz  von  Glyzerin  (6 — 8^/o)  setzt  seine  Brauchbarkeit  für 
manche  Züchtungen,  z.  B.  von  Tuberkelbazillen  (Nocard  und  Roux) 
nicht  herab,  verlangt  aber  dann  75 — 78®  zur  Erstarrung. 

Als  sehr  geeignet  hat  sich  ein  Zusatz  von  Traubenzucker- 
Pepton-Bouillon  für  die  Züchtung  von  Diphtheriebakterien  (Löffler, 
KM.  2.  452),  sowie  andrer  Bakterien  erwiesen.  Wert  heim  gelang 
es,  auf  einer  derartigen  Mischung  mit  menschlichem  Blutserum  die 
Gonokokken  zu  einer  bis  dahin  nicht  erreichten  kräftigen  Entwicklung 
zu  bringen.  Man  mischt:  3  Teile  Rinder-  oder  Hammelblutserum  (oder 
menschliches  Blutserum)  mit  1  Teil  einer  Bouillon  aus: 
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Fleischwasser  \ 

Pepton  P/o  I  alkalisiert,  filtriert 

Kochsalz  0,5^/0  I      und  sterilisiert. 

Traubenzucker  l^/o  j 

Die  Mischung  wird  nach  diskontinuierlicher  Sterilisation  in  der 
beschriebenen  Weise  zum  Erstarren  gebracht. 

C.  Fraenkel  nimmt  das  vom  Schlachthaus  bezogene  Blutserum, 
ohne  es  weiter  zu  sterilisieren  und  mischt  es  mit  der  nötigen  Menge 
Zuckerbouillon.  Das  Gemisch  wird  in  Beagensgläser  gefQUt  und  zu- 
nächst bei  70®  schräg  erstarren  gelassen;  die  Röhrchen  kommen  dann 
noch  einige  Male  in  den  Dampf,  wobei  der  Nährboden  zwar  undurch- 
sichtig wird,  aber  seine  Brauchbarkeit  für  Oberflächenkulturen  nicht 
verliert  (H.  5.  898).  Man  kann  Blutsenun  von  Schlachthöfen  grosser 
Städte,  wo  Blutverwertungsanstalten  betrieben  werden,  beziehen,  z.  B. 
von  Lorenz  Kroth  in  Frankfurt  a.  M.-Sachsenhausen ;  allerdings  ist 
es  ohne  jede  bakteriologische  Vorsichtsmassregel  in  Flaschen  gefüllt 
und  sehr  keimhaltig.     Deshalb  muss   es  im  Dampf  sterilisiert  werden. 

Tochtermann  fand  die  günstigen  Eigenschaften  des  Blutserums 
(im  besonderen  zur  Züchtung  der  Diphtheriebakterien)  noch  nach  nicht 
zu  lang  dauernder  Erhitzung  erhalten.  Er  bereitet  die  gewöhnliche 
Nährlösung  mit  l®/o  Pepton  und  7^  %  Kochsalz,  allenfalls  noch 
0,3 — 0,5^/0  Traubenzucker,  sowie  2®/o  Agar,  filtriert  und  vermischt  sie 
nach  Abkühlung  auf  42^  mit  40^  warmem  Hammelblutserum  zu  gleichen 
Teilen  oder  im  Verhältnis  von  3  Teilen  Serum  zu  2  Teilen,  dann  wird 
15  Minuten  gekocht,  wieder  filtriert,  in  Reagensgläser  abgefüllt  und 
15  Minuten  im  Dampf  sterilisiert  (Cr.  8.  552).  Dieses  Agarserum  ge- 
währt den  Vorteil,  dass  man  es  im  heissen  Wasser  bade  wieder  flüssig 
machen  und  in  Kulturschälchen  ausgiessen  kann. 

Ganz  dasselbe  wie  ungekochtes  Blutserum,  leistet  aber  dieser  Nähr- 
boden nicht  und  ich  erachte  es  immer  für  besser,  zu  Plattengüssen  das 
flüssige,  diskontinuierlich  sterilisierte  Blutserum  mit  Nähragar  un- 
mittelbar vor  dem  Gebrauche  zu  mischen.  Man  muss  nur  eine  gute 
Agargallerte  verwenden  mit  etwa  2®/o  Agar.  Das  Verfahren  ist  schon 
lange  bekannt;  Hueppe  nahm  gleiche  Mengen  Blutserum  und  warmer 
Agarlösung  (C.  1.  610).  Aber  selbst  bei  geringerer  Serumraenge,  etwa 
2  ccm  zu  8  ccm  Nähragar,  hat  man  noch  den  Vorteil  des  Serumzusatzes, 
speziell  bei  der  Züchtung  der  Diphtheriebakterien. 

Einen  Nährboden  von  ähnlicher  Zusammensetzung,  wie  sie  das 
Blutserum  besitzt,  kann  man  aus  serösen  Ausschwitzungen,  Ascites-, 
Cysten-  oder  Hydrocelenflüssigkeit  erhalten.  Ihr  Eiweissgehalt  schwankt 
aber.  Kanthack  und  Stephens  haben  versucht,  Ascites-  oder 
pleuritisches  Exsudat  mit  Agar  zur  Anlegung  von  Diphtheriekulturen 
zu  verwenden  und  das  Eiweiss  durch  Kalilauge  in  ein  beim  Kochen 
nicht  fällbares  Alkalialbumin at  verwandelt.  Es  rauss  zuvor  eine 
Reagensglasprobe  gekocht  werden ;  erweist  sie  sich  als  zu  sehr  eiweiss- 
haltig,  oder  erstarrt  sie  gar  beim  Erhitzen,  dann  wird  das  Exsudat  zu- 
nächst mit  mindestens  der  doppelten  Menge  destillierten  Wassers  ver- 
dünnt, andernfalls  sofort  verwendet.  Es  kommen  zunächst  2  ccm 
10  V ige  Kalilauge  hinzu,  hierauf  werden  1,5 — 2**/o  Agar  im  Dampftopf 
darin  gelöst,  schliesslich  filtriert  und  vor  der  Abfüllung  in  Reagens- 
gläser 4 — 5^/0  Glyzerin  zugegeben  (C.  19.  609). 
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Solches  Alkalialbuminat  ist  aber  nach  Wassermann  nicht  für 
alle  Züchtungen  geeignet.  Speziell  für  Gonokokkenkulturen  empfahl  er 
Easeinnatriumphosphat  (Nutrose)  zu  Schweineblutserum  zu  setzen, 
um  ihm  seine  Gerinnbarkeit  zu  nehmen.  15  ccm  Schweineserum  werden 
mit  30 — 35 — 40  ccm  Wasser ,  2 — 3  ccm  Glyzerin  und  0,8  g  Nutrose 
versetzt,  die  Mischung  durch  V^stündiges  direktes  Kochen  im  Kolbchen 
an  2  Tagen  sterilisiert  und  davon  bei  Gebrauch  gleiche  Teile  zu 
2*^/oigem  Peptonagar  gesetzt,  der  nicht  heisser  als  50 — 60^  sein  soll 
(B.  97,  686). 

Einen  Ersatz  der  Blutserumnährböden  für  die  bakteriologische  Diph- 
theriediagnose, einen  Nährboden,  der  sich  auch  für  die  elektive  Züchtung 
von  Choleravibrionen  aus  Darminhalt  etc.  besonders  bewährt  haben  sollte, 
hat  Deycke  in  der  Benützung  von  Alkalialbuminat  gesehen.  Die  etwas 
umständliche  Herstellung  findet  sich  D.  93.  888,  das  Präparat  ist  von 
E.  Merck  in  Darmstadt  fertig  zu  beziehen.  Die  Bereitung  der  Nähr- 
böden mit  ihm  ist  C.  17.  242  beschrieben.  Das  Mittel  leistet  nicht  das, 
was  man  sich  von  ihm  versprach.  Für  den  Nachweis  der  Diphtherie- 
bakterien ist  dies  von  Kempner,  H,  6.  409  bewiesen  worden. 

Von  einigen  Seiten  wurde  Eiereiweiss  als  Ersatz  des  Blut- 
serums empfohlen.  Tarchanoff,  Mourawoff  und  Kolessnikoff 
erzielten  einen  durchsichtigen  Nährboden  aus  Eiweiss  mit  Hilfe  von 
Alkalien.  Hühnereier  wurden  mit  der  Schale  4  Tage  lang  in  5  bis 
10<^/oige  Kalilauge  gelegt.  Das  Eiweiss  war  dann  flüssig-gelatinös  und 
durchsichtig;  davon  bereiteten  sie: 

1.  Bouillonalbumin at  durch  Verdünnung  mit  Wasser  1  :  10; 

2.  sirupartiges  Alkalialbuminat  durch  Verdünnung  mit  Wasser  1:2; 

3.  festes  Alkalialbuminat  ohne  Wasserzusatz  durch  Sterilisierung 
bei  105^  (in  Reagensgläsern). 

Liessen  sie  die  Eier  14  Tage  in  der  Lauge,  so  wurde  das  Ei- 
weiss, ohne  seine  Durchsichtigkeit  zu  verlieren,  gelatineartig  fest  und 
konnte  in  feine  Scheiben  zerschnitten,  nach  Art  der  Kartoffelscheiben 
verwendet  werden  (J.  3.  478). 

J.  Rosen  thal  und  0.  Schultz  stellten  einen  festen,  durchsichtigen 
Nährboden  unter  Verwendung  von  Alkali  aus  Hühnereiern  in  folgen- 
der Weise  her :  Frisches  Hühnereiweiss  wird  durch  eine  doppelte  Lage 
von  Musselin  gepresst  und  dem  vollkommen  klaren,  von  Luftblasen 
freien  Filtrat  in  einem  mit  eingeschliffenem  Stopfen  versehenen  Mess- 
cylinder  stark  verdünnte  Natronlauge  und  verdünnte  (nicht  alkalisierte) 
Nährbouillon  zugegeben,  dann  die  Masse  einige  Stunden  stehen  ge- 
lassen und  unterdessen  durch  wiederholtes  Hin-  und  Hemeigen  (nicht 
Schütteln!)  innig  vermischt.  Die  geeignetste  Zusammensetzung  des  in 
wohlsterilisierten  Gefässen  angesetzten  Substrates  ist: 

Hühnereierei  weiss 5,0  ccm 

1^/oige  Natronlauge 2,2  ccm 

Fleischwasser-Peptonlösung  \        ,  .  ,       m   i  •    i.i.     o  o 

V*  Vige  Kochsalzlösung       j™  8'"^'=^^'^  ^'^'°  vermischt     2,8  ccm. 

Es  wird,  in  sterilisierte  Keagensgläser  abgefüllt,  in  heissem  (nicht 
siedendem)  Wasser  von  95 — 98^  zum  Erstarren  gebracht  (C.  4.  314), 

Noch  einfacher  ist  es,  mit  Verzicht  auf  die  Durchsichtigkeit  ge- 
kochtes Hühnereiweiss  zu  nehmen.     Hesse  sticht  zu  diesem  Ende  aus 
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frisch  gesottenen  Eiern  1  ccm  grosse  Würfel  aus  und  sterilisiert  sie  in 
Reagensgläsem  von  10  mm  lichter  Weite  (Z.  11.  237),  während  Sak- 
haroff  längliche  Stücke  schneidet  und  zur  Vermeidung  des  Ein- 
trocknens  etwas  sterilisiertes  Wasser  auf  den  Boden  der  Röhrchen 
bringt  (P.  6.  451). 

Wesener  vermengte  Eiweiss  und  Dotter  durch  Schütteln  des 
uneröffneten  Eies,  legte  es  V« — ^M  Stunden  in  Wasser  von  75 — 80 ^ 
hierauf  zur  Abkühlung  und  äusserlichen  Sterilisierung  in  Sublimat- 
lösung. Nach  Abtrocknung  und  Ablösung  der  Schale  und  Entfernung 
des  Häutchens  wurden  3 — 4  Scheiben  herausgeschnitten  und  wie  Kar- 
toflFelscheiben  (S.  93)  weiter  behandelt  (H.  4.  764). 

Zörkendörfer  züchtete  Bakterien,  die  er  in  verdorbenen  Eiern 
gefunden  hatte,  auf  dem  in  Kölbchen  übergefüllten,  zur  Vermeidimg 
gröberer  Veränderungen  an  drei  aufeinander  folgenden  Tagen  bei  55® 
sterilisierten  Eiinhalte,  um  die  in  der  Wirklichkeit  sich  abspielenden 
Veränderungen  wenigstens  annähernd  vor  Augen  zu  haben.  Frische 
Eier  wurden  aufgeschlagen,  das  Eiweiss,  wie  in  der  Küche  üblich, 
durch  mehrmaliges  UeberfüUen  des  Eiinhaltes  von  einer  Schalenhälfke 
in  die  andre  in  sterilisierte  Kölbchen  gefüllt,  dann  der  Dotter  auf  die 
Mündung  des  Kölbchens  gelegt  und  dieses  selbst  in  Eiswasser  gestellt, 
wodurch  der  Dotter  durch  den  Luftdruck  hineingepresst  wurde ;  allen- 
falls half  er  durch  Hineinblasen  nach,  indem  er  den  Hals  des  Kölb- 
chens mit  den  Lippen  umschloss.  Dann  wurde  ein  Wattepfropf  (für 
die  besonderen  Versuche  mit  Bleizuckerlösung  getränkt)  aufgesetzt  und, 
wie  oben  erwähnt,  sterilisiert.  Dabei  ward  zwar  das  Eiweiss  weiss- 
lich  trübe,  behielt  aber  seine  Konsistenz  bei  und  veränderte  sich  nach 
der  Impfung  in  derselben  Weise,  wie  frische  Eier  (A.  16.  380). 

Die  Eier  enthalten  manchmal  sehr  widerstandsfähige  Keime  imd 
lassen  sich  schwer  sterilisieren  (C.  Fraenkel,  H.  6.  154). 

Eine  grössere  Bedeutung  kommt  der  Verwendung  des  nicht  er- 
hitzten Eiweisses  für  die  Züchtung  der  Bakterien  zum  Studium  ihrer 
Stoffwechsel-  und  Umsetzungsprodukte  zu.  Hueppe  hat  zuerst  das 
Hühnerei 9  wie  es  ist,  als  N'^rmittel  genommen  (C.  4.  80).  Es  ist 
freilich  nicht  nur  flüssig  und  undurchsichtig,  sondern  gestattet  auch 
überhaupt  nicht,  die  Entwicklung  der  Kultur  zu  beobachten.  Aber 
in  der  Hand  des  Geübteren,  der  sich  vor  Täuschungen,  wie  sie  durch 
zuföUige  Verunreinigungen  bedingt  sein  können,  zu  bewahren  versteht, 
lässt  es  sich  vorteilhaft  zu  bakteriologischen  Studien  ausnützen.  Mit 
einigen  Abänderungen  der  ursprünglichen  Anweisung  verfahre  ich, 
wie  folgt: 

Frische  Hühnereier  werden  in  Sodalösung  gereinigt,  gewaschen 
und  in  Sublimatlösung  (Po^)  gelegt.  Vor  der  Beimpfung  übergiesse 
ich  sie  der  Reihe  nach  mit  Schwefelammonium,  Spiritus  und  Aether, 
stelle  sie  in  ein  Glasklötzchen,  steche  au  der  Spitze  mit  einer  geglühten 
Nadel  ein  und  bringe  dag  Impfmaterial  mit  einer  frisch  ausgezogenen 
Glaskapillare,  die  ich  während  des  Zurückziehens  sorgfältig  ausblase, 
möglichst  weit  ins  Innere  des  Eies.  Der  Verschluss  geschieht  mit 
einer  Spur  Watte,  die  aus  einem  sterilisierten  Reagierglase  mit  ge- 
glühter Pinzette  genommen  wird,  und  mit  aufgeträufeltem  Kollodium 
elasticum  oder  mit  Siegellack. 
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Zu  lange  dürfen  die  Eier  nicht  in  der  Sublimatlösung  liegen, 
sonst  dringt  sie  allmählich  ein. 

Auch  Eigelb  allein  wurde  zur  Herstellung  von  Nährböden  be- 
nützt, sie  haben  jedoch  keine  allgemeine  Anwendung  gefunden.  Ga- 
paldi setzte  nur  einige  Oesen  davon  zu  Nähragar  oder  Bouillon  und 
wollte  danach  eine  Verbesserung  ähnlich  wie  durch  Serimizusatz  er- 
reicht haben  (C.  20.  800).  Nastiukoff  verarbeitet  das  Eigelb  zu 
festen  und  flüssigen  Nährmitteln,  wozu  die  Vorschriften  Cr.  17.  492. 
Steinschneider  fand  derartige  Nährböden  geeignet  für  Gonokokken- 
kulturen  und  versuchte  ihre  Durchsichtigkeit  durch  Zugabe  von  Di- 
natriumphosphat  zu  erzielen  (B.  97.  397). 

Fleisch  in  sterilisiertem  Zustande  zur  Kultur  zu  benützen,  em- 
pfahl Bockhart*);  Lübbert**)  den  Fleischsaft,  hergestellt  aus 
Fleisch,  das  ohne  Wasserzusatz  im  verschlossenen  Kolben  etwa  4  Stunden 
im  kochenden  Wasserbad  behandelt  war,  worauf  durch  ein  Tuch  ko- 
liert  und  filtriert  wurde;  2  Pfund  Fleisch  geben  etwa  300— 400ccm 
tieforangefarbenen  Saftes,  der  nach  dem  Erkalten  zur  Gallerte  erstarrt; 
er  wird  in  Erlenmeyersche  Kölbchen  gebracht  und  sterilisiert. 

Fleischscheiben  nach  Kral***).  100  g  Fleischpulver  werden 
mit  300  ccm  peptonisierter  Fleischbrühe  in  einer  Porzellanreibschale  zu 
Brei  verrieben,  dieser  zwischen  mit  Glyzerin  befeuchtete,  kreisrunde 
Glasplatten  geschichtet,  die  zu  10—15  übereinander  —  einer  Volta- 
schen Säule  ähnlich  —  in  eine  entsprechend  hohe  und  weite  Blech- 
büchse gebracht  werden.  Die  Büchse,  die  zweckmässigerweise  mit 
einem  Deckel  mit  sog.  Bajonettverschluss  versehen  ist,  wird  hierauf 
mit  Bouillon  voUgefÜllt  und  mit  dem  Deckel  verschlossen.  Die  be- 
schickten'  Glasplatten  sollen  etwas  über  den  Büchsenrand  hervorragen, 
damit  der  Deckel  sie  beim  Schliessen  mit  einigem  Druck  festhält.  Die 
gefüllten  Büchsen  lässt  man  15  Minuten  lang  im  Dampftopf  bei  100®, 
nimmt  die  Glasplatten  mit  den  fest  gewordenen  und  leicht  anhaftenden 
Fleischscheiben  ab  und  schneidet  aus  dem  gelungensten  Teile  der 
Scheiben  mittels  des  Kartoflfelbohrers  ein  kreisrundes  Stück  heraus. 
Dieses  wird  mit  einem  Spatel  von  der  unteren  Glasplatte  behutsam  ab- 
gelöst und  in  eine  Glasdose  übertragen.  Ist  das  mit  allen  Portionen 
geschehen,  so  werden  die  Dosen  im  strömenden  Dampf  mindestens  eine 
Stunde  lang  sterilisiert.  Die  Fleischscheiben  haben  glatte  Oberfläche 
und  braune  bis  gelblichweisse  Farbe.  Auf  keinem  andern  Nährboden 
lassen  sich  nach  Kral  so  eigentümliche,  bezeichnende  Wachstumsbilder 
der  Fadenpilze  der  Haut  erzielen  als  auf  ihnen. 

Reisscheiben  bereitete  Kral  ohne  Bouillon  (zur  Vermeidung  der 
gelblichen  Färbung),  für  seine  besonderen  Untersuchungen  über  Haut- 
mikrophyten  folgendermassen : 

100  g  Reispulver  werden  in  einer  Reibschale  mit  250  ccm  ab- 
gerahmter Kuhmilch  innig  vern\ischt,  in  einer  Porzellanschale  über 
einer  Flamme   unter   fortwährendem  Bewegen    in    einen    steifen  Brei 

♦)  Tageblatt  der  60.  Naturforscherversammlung  1887.    S.  847. 
**)  Lübbert,  Biologische  Spaltpilzuntersuchungen.  Der  Staphylococc.  pyog. 
aur.    Würzburg  bei  Stabe  1  1887.   S.  7. 

***)  Verhandlungen  der  deutschen  dermatologischen  Gesellschaft.  1.  Kongress 
zu  Prag.     1889.    Wien  bei  Braumüller.     S.  93  f. 
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übergeführt  und  dieser  noch  heiss  mittels  eines  Homspatels  in  einen 
Kartoffelbohrer  eingestrichen,  derart,  dass  keine  Zwischenräume  ent- 
stehen. Nach  dem  Erkalten  schiebt  man  den  so  erhaltenen  Reiscylinder 
mit  dem  Bohrerstempel  etwas  vor,  schneidet  mittels  eines  bogenartig 
gefassten,  straff  angespannten  und  möglichst  dünnen  Platindrahtes  die 
unebene  Kuppe  und  demnächst  in  gleicher  Weise  Scheiben  von  6 — 7  mm 
Dicke  ab,  die  man  sofort  in  Glasdosen  überträgt.  In  jede  Dose  kommen 
ausserdem  noch  8  Tropfen  Milch,  dann  wird  1 — P/«  Stunden  im  Dampf 
sterilisiert. 

Milchreis  nach  Soyka  (D.  88.  833).    Man  nimmt: 
Von  frisch  pulverisiertem  Reis  100  Gewichtsteile. 

Von  einer  Mischung  aus:  j  T^il  Bouillo    1   210  Massteile. 

Die  Masse  wird  in  einer  Reibschale  gleichmässig  verrieben,  mit 
einer  Pipette  in  Glasschälchen  (mit  Deckel)  gefüllt  und  sterilisiert. 

Milch  wie  Reis  sind  vor  der  Vermischung  gesondert  keimi&ei  zu 
machen,  damit  die  endgültige  Sterilisierung  in  möglichst  kurzer  Zeit 
vollzogen  ist;  dadurch  werden  Farbenveränderungen  und  Zersetzungen 
vermieden. 

Kartoffeln. 

Gebrauchsgegenstände:  Schüssel  mit  Wasser,  nicht  zu  seichte  Schale 
mit  1  **/oo  Sublimatlösung  gefüllt,  Bürste,  gewöhnliches  Messer,  mehrere  Küchen- 
messer  mit  Bleibeschwerung  im  Heft,  in  Blechbüchse  trocken  bei  160"  sterilisiert 
oder  soeben  in  der  Flamme  ausgeglüht,  Kartoffelbohrer  oder  Korkbohrer.  Dampf- 
apparat nebst  Einsatz  mit  Deckel  und  Qitterboden.  Doppelschalen  von  (Jlas  (Durch- 
messer der  oberen  etwa  22  cm)  zu  feuchten  Kammern,  oder  kleine  Doppelschalen 
(Durchmesser  der  unteren  4  cm)  oder  Reagensröhrchen  mit  oder  ohne  Einlage  eines 
kurzen  Glasröhrchens  auf  dem  Boden. 

Herrichtung  der  feuchten  Kammer:  Der  Umriss  der  unteren 
wie  der  oberen  Schale  (von  etwa  22  cm  Durchmesser)  wird  auf  Pliess- 
papier  gezeichnet  und  das  Papier  in  dieser  Form  geschnitten.  Die 
i-unden  Blätter  werden  dann  in  die  Schalen  gelegt,  Sublimatlösung  auf- 
gegossen, auch  die  Wände  beider  Schalen  damit  bespült  und  die  Lösung 
ausgeschüttet;  die  Schalen  werden  umgekehrt  gehalten,  bis  kein  Tropfen 
mehr  abläuft  und  die  Seitenwände  mit  reinem  Tuche  getrocknet.  Dann 
deckt  man  die  grössere  Schale  über  die  kleinere. 

Das  Filtrierpapier  der  grösseren  liegt  auf  dem  oberen  Rand  der 
kleineren  und  dichtet  gegen  hineingelangende  Keime. 

Da  aber  beim  Aufheben  des  Deckels  zur  Impfung  der  Kartoffeln  zu  viel 
keimhaltige  Luft  einströmt,  hat  D ahmen  folgende  Abänderung  ersonnen: 

Ein  7 — 8  mm  dicker  Kautschukschlauch  wird  der  Länge  nach  einmal  durch- 
schnitten und  über  den  Rand  der  unteren  Schale  gezogen,  so  dass  die  beiden 
Enden  des  Schlauches  sich  wieder  berühren;  sie  können  noch  mit  angewärmtem 
Guttaperchapapier  verklebt  werden.  Der  Schlauch  schmiegt  sich  den  Krümmungen 
der  Schale  genau  an.  Als  Deckel  bedient  man  sich  einer  2 — 5  mm  dicken  hefien 
Glasplatte,  die  achteckig  gleichseitig  ist  und  einen  solchen  Durchmesser  hat,  daas 
die  Schale  mindestens  2  cm  überragt  wird. 

Der  Verschluss  ist  hermetisch.  Da  man  den  Deckel  mit  zwei  Fingern 
einer  Hand  lüften  kann,  so  ist  die  andre  Hand  zum  Impfen  frei,  während  bei  den 
Doppelschalen  der  Deckel  stets  mit  zwei  Händen  aufgehoben  und  beiseite  gelegt 
werden  muss,  so  dass  fortwährend  Luftkeime  auf  die  freiliegenden  Nährböden  ge- 
langen müssen.     (C.  12.  466.) 
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Dieser  Missstand  lässt  sich  vermeiden,  wenn  ein  Gehilfe  die  Deck-  ' 
schale  während  der  Beschickung  oder  Impfung  über  die  untere  halt; 
ein  Gehilfe  ist  entbehrlich,  wenn  die  Deckschale  einen  Knopf  besitzt, 
der  aber  deshalb  unpraktisch  ist,  weil  er  verhindert,  mehrere  Schalen 
übereinander  zu  stellen.  Die  sich  etwa  auf  der  Innenseite  des  Deckels 
niederschlagenden  Wasserdämpfe  werden  durch  Schrägstellung  der 
Kammer  imschädUch  gemacht. 

A.   Halbierte  Kartoffeln  in  feuchten  Kammern  nach  Koch. 

Völlig  gesunde,  unverletzte  Kartoffeln,  am  besten  sog.  Salat- 
kartoffeln, werden  mit  einer  Bürste  unter  Wasser  gründlich 
von  Erde  und  Schmutz  befreit,  die  letzten  Reste  aus  den  ver- 
schiedenen kleinen  Vertiefungen  („Augen")  mit  dem  Messer 
unter  Schonung  des  Oberhäutchens  ausgekratzt  und  nochmals 
in  reinem  Wasser  abgespült. 

Einlegung  in  1^/ooige  Sublimatlösung  1  Stunde  lang. 

üebertragung  in  das  Einsatzgefäss. 

Sterilisierung  im  strömenden  Dampf  ^ji  Stunden  lang. 

Herrichtung  der  feuchten  Kammern. 

Herausnahme  aus  dem  Dampf  und  etwas  abkühlen  lassen. 

Hände  gründlich  waschen,  reinigen  und  mit  Sublimatlösung  des- 
infizieren. 

Eine  Kartoffel  zwischen  2 — 3  Finger  der  linken  Hand  nehmen. 

Der  Länge  nach  mitten  durchschneiden  mit  einem  geglühten,  noch 
warmen  Messer,  ohne  die  beiden  Hälften  voneinander  zu  entfernen. 

Lüftung  des  Deckels,  Einlegung  der  Kartoffel. 

Auseinanderklappen  der  beiden  Hälften,  SchUessen  des  Deckels, 
u.  s.  f. ;  für  jede  Kartoffel  ein  eigenes  Messer ;  muss  eins  zwei- 
mal gebraucht  werden,  so  entferne  man  vor  dem  Glühen  erst 
alle  von  vorhin  anhaftenden  Teilchen. 

In  der  Regel  sollen  nicht  mehr  wie  vier  halbe  Kartoffeln  in  einer 
Schale  untergebracht  werden;  jedenfalls  ist  eine  Berührung  der 
Stücke  untereinander,  oder  gar  der  Schnittfläche  mit  den  Fingern 
zu  vermeiden. 

Halbierte  Kartoffeln  werden  nur  zum  augenblicklichen  Gebrauch 
genommen  und  mittels  strichförmiger  Impfung  besät;  die  Impf- 
striche sollen  sich   V« — 1  cro  vom  Rand  entfernt  halten. 

B.  Eartoffelscheiben  in  Doppelschälchen  nach  E.  v.  Esmarch. 

Die  gründlich  gebürsteten  und  gewaschenen  Kartoffeln  werden 
mit  (nicht  sterilisiertem)  Messer  geschält. 

Abspülung  unter  der  Wasserleitung. 

Zerlegung  der  Kartoffel  in  ^/2— 1  cm  dicke  Scheiben  mit  frischem 
Messer. 

Abrundimg  der  Scheiben  nach  der  Grösse  der  Schälchen  (der  Kar- 
toffelbohrer [Kral,  S.  65]  macht  sie  besser;  mit  ihm  wird 
erst  der  Cylinder  ausgestochen,  dann  werden  die  Scheiben  ge- 
schnitten). 

Einlegung  in  die  Doppelschälchen  (von  etwa  4  cm  Durchmesser), 

^/4 — 1  Stunde  im  Dampf  sterilisieren. 
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Schräg  halbierte  Kartoffelcylinder  in  Reagensgi äsem 
nach  Boltön,  Globig  und  Roux. 

Möglichst  grosse  Kartoffeln  werden  wie  vorhin  gereinigt  und  ge- 
schält. 

Abwaschung  unter  der  Leitung. 

Ausstechung  cylindrischer  Stücke  von  3—4  cm  Länge  und  einer 
der  lichten  Weite  des  Reagensglases  entsprechenden  Dicke  mit 
einem  Korkbohrer. 

Durchschneidung  der  Cyhnder  in  der  Diagonale. 

Jede  Hälfte  in  ein  Reagensglas  mit  Watteverschluss. 

Sterilisierung  im  Dampf  ^M— -1  Stunde. 


Roux  hat  den  Reagensgläsern  am  unteren  Ende  eine  Einkerbung 
geben  lassen,  auf  welcher  die  Kartoffelstücke  getrennt  von  etwaigem 
Kondenswasser  ruhen.  Das  ist  nicht  nötig.  Ein  Stückchen  Glasrohr, 
etwas  Watte  oder  dgl.  versieht  denselben  Zweck.  Ich  sah  mich  über- 
haupt noch  nicht  veranlasst,  eine  Einlage  zu  machen. 

Kartoffeln  reagieren  gewöhnlich  schwach  sauer.  Darauf  wurden 
Misserfolge  zurückgeführt,  die  man  mitunter  bei  der  Züchtung  empfind- 
licher Bakterien,  z.  B.  der  Choleravibrionen  hatte.  Es  scheinen  jedoch 
mehr  andre  Ursachen  dabei  zu  wirken;  so  fand  Voges,  dass  die 
Kultur  der  Cholerabazillen  auf  Kartoffeln  immer  gelingt,  wenn  diese 
vorher  in  3*^/oiger  Kochsalzlösung  (C.  13.  543)  gelegen  haben. 

Wie  sehr  sich  die  Unterschiede  der  einzelnen  Kartoffeln  im  Wachstum  der 
Bakterien  bemerklich  machen,  sieht  man  u.  a.  an  den  Typhusbakterien,  die  durchaus 
nicht  immer  den  als  charakteristisch  geltenden,  kaum  sichtbaren,  feuchtglänzenden 
Rasen  zeigen,  sondern  mitunter  einen  oft  gelblich,  selbst  bräunlich  geförbten  Ueber- 
zug  bilden.  Von  den  Bakterien  der  blauen  Milch  habe  ich  bald  eine  tiefgrünblaue, 
bald  eine  graubraune  Kultur  auf  Kartoffeln  zu  Gesicht  bekommen  (KA.  5.  525); 
die  Beispiele  Hessen  sich  leicht  mehren. 

Tränkung  mit  Kochsalz-,  Sodalösung  u.  s.  w.  lässt  sich  am  ein- 
wandfreiesten  zu  stände  bringen,  wenn  man  die  gekochten,  geschälten 
und  zerriebenen  Kartoffeln  in  Kölbchen  füllt  und  etwas  Wasser  zugibt, 
so  dass  ein  dicker  Brei  entsteht. 
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Würfel  von  Kartoffeln  und  Aepfeln  (diese  der  Haltbarkeit 
wegen  mit  Schale)  sterilisierte  Plaut  (C.  3.  100)  zu  8  zusammen  in 
einem  Reagensglase,  aus  dem  sie  einzeln  bei  Gebrauch  mit  dem  Platin- 
draht angespiesst  in  je  ein  sterilisiertes  Doppelschälchen  oder  Reagens- 
glas tibertragen  wurden. 

Um  die  Kartoffeln  in  durchscheinender  Form  zu  verwenden, 
schnitt  Wood  aus  recht  weissen  Kartoffeln  feine  Scheiben,  drückte  sie 
fest  auf  Glasstreifen,  stellte  diese  in  Reagensgläser  und  sterilisierte  sie 
im  Autoklaven  (Hueppe,  Meth.  272). 

Kartoffelgelatine.  Um  die  Eigentümlichkeiten,  die  Spaltpilze, 
speziell  die  Typhusbakterien,  in  ihrem  Wachstum  auf  Kartoff'eln  zeigen, 
auf  einem  durchsichtigen  Nährsubstrat  zur  Beobachtung  zu  bringen, 
bat  Holz  mit  Hilfe  des  Saftes  der  Knollen  eine  Gelatinelösung  dar- 
gestellt (Z.  8.  143).  Vorschrift  zur  Bereitung  der  Kartoffel- 
gelatine mit  kleinen  Abänderungen  nach  Sanders  (A.  16.  247)  und 
von  mir. 

Wägung  der  ungeschälten  Kartoffeln;  Notierung  des  Gewichts. 

Abwasdben,  bürsten,  schälen. 

Zerkleinerung  auf  dem  Reibeisen. 

Mit  der  doppelten  Menge  Wasser  übergiessen. 

üeber  Nacht  (ev.  im  Eisschrank)  stehen  lassen  (kann,  wenn  die  Herstellung 
eüt,  unterlassen  werden;  Jäger  Z.  10.  211). 

Die  Flüssigkeit  vom  Satze  vorsichtig  abgiessen  durch  ein  Seihtuch  in  ein 
graduiertes  Gefäss;  Ergänzung  der  Flüssigkeit  bis  zum  ursprünglichen  Volum. 

1  Stunde  in  den  Dampf. 

Filtrieren;  am  besten  durch  mehrere  kleine  Filter. 

Zusatz  von  10  7o  Gelatine  im  warmen  Wasserbade. 

Nach  Lösung  Neutralisierung  bis  zum  Lakmusblauneutralpunkt  (S.  73). 

1  Stunde  in  den  Dampf  (ev.  verteilt  in  Emailbecher  zu  je  50 — 80  com). 

Filtrieren,  statt  mit  Warmwassertrichter  durch  eine  grössere  Anzahl  kleiner 
Filter  (durch  jedes  nicht  mehr  als  etwa  50 — 80  ccm),  am  besten  im  Dampf apparat ; 
geht  aber  auch  ohne  ihn,  wenn  die  (Email-)  Trichterchen  ab  und  zu  mit  der 
Flamme  befächelt  werden. 

Abfüllimg,  am  geeignetsten  in  Kölbchen  von  je  100  ccm. 

Diskontinuierlich  sterilisieren. 

Diese  Kartoffelgelatine  soll  vorrätig  sein.  Wird  eine  Untersuchung 
auf  Typhusbakterien  nötig,  so  werden  nach  Eisner  (Z.  21.  25)  je 
100  ccm  davon  mit  1  g  Jodkalium  versetzt,  das  sich  während  der  Ver- 
flüssigung im  warmen  Wasserbade  löst.  Man  kann  dann  kurz  vor  Ge- 
brauch davon  in  sterilisierte  kleinere  Kölbchen,  in  Reagensgläser  oder 
in  Kulturschälchen  abfüllen,  sehe  aber  vor,  dass  das  Jodkali  durch 
Umschütteln  gut  in  der  Gelatine  verteilt  war. 

Zu  gewissen  biologischen  Untersuchungen  hat  Uschinsky  Nähr- 
böden benützt,  die  vollkommen  frei  von  Eiweiss  waren.  Die  Vorschriften 
dazu  finden  sich  C.  14.  316.  Den  Nachteil,  dass  sie  sich  beim  Sterili- 
sieren trübten,  umging  C.  Fraenkel  durch  nachstehende  Zusammen- 
setzung (H.  4.  772): 

Wasser 1000,0  Ammonium  lacticum      ....    6,0 

Kochsalz 5,0  Käufl.  Aeparagin 4,0 

KaUiimbiphosphat     oder     Na-  Natronlauge   bis   zur   deutlichen 

triumbiphosphat  ....  2,0              Alkalescenz. 
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Weiteres  über  eiweissfreie  Nährlösungen  s.  bei  EQhne,  Z.  f. 
Biol.  30.  221;  Maassen,  K.  A.  9.  401;  Zinno,  r.  C.  f.  innere 
Med.  94.  1002. 

Yerschiedene  andre  NihrmitteL 

Statt  der  Kartoffel  empfahl  Kral  (C.  6.  252)  als  vorzüglichen 
Nährboden  die  scheibenförmig  geschnittene  Zuckerrübe. 

G.  de  Lagerheim  wandte  statt  Kartoffelstücke  Maccaroni  an, 
für  deren  Zubereitung  er  folgende  Vorschrift  (C.  11.  147)  gab: 

Weisse  Maccaroni  von  5  mm  Durchmesser  und  3  mm  Kaliber  werden  in  Stücke 
von  4,5  cm  zerknickt  imd  mit  so  viel  Wasser  in  Reagensgläsei-n  übergössen,  dass  es 
1  cm  über  ihnen  steht.  Dann  wird  etwa  V*  Stunde  gekocht,  das  Wasser  abgegossen, 
die  Reagiergläser  mit  Wattestopfen  versehen  und  im  Dampf  völlig  sterilisiert.  Die 
also  fertigen  Maccaronistücke  haben  eine  leicht  gebogene  Form  bekommen,  sind 
fast  ganz  weiss  und  zeigen  eine  mattglänzende,  ebene  Oberfläche.  Besonders  g^t 
heben  sich  Kulturen  von  Farbstoffbildnem  auf  ihnen  ab. 

Dasselbe  ist  der  Fall  bei  den  noch  leichter  erhältlichen  weissen 
Oblaten,  die  man  nach  Schill  (C.  5.  340)  in  Doppelschälchen  mit  etwas 
Nährbouillon  befeuchtet  und  sterilisiert. 

Brotbrei.    Trockenes  schwarzes  oder  weisses  Brot  wird  von  der 
Rinde  befreit  auf  dem  Reibeisen  zerrieben  oder  zermahlen. 
Vom  Pulver  25  g  in  Erlenmeyersche  Kölbchen. 
Zusatz  von  15  ccm  destillierten  Wassers. 
Im  Dampf  sterilisieren. 

Oelatine-  oder  Agarlösung  mit: 

a)  Pflaumen.  100  g  entkernte,  getrocknete  Backpflaumen  in 
500  ccm  Wasser  V^  Stunde  kochen,  filtrieren,  zum  Filtrat 
Gelatine  oder  Agar,  entsprechend  lange  erhitzen,  filtrieren, 
abfüllen,  sterilisieren. 

b)  Pferdemist.  3  Ballen  in  500  ccm  Wasser  1^«  Stunden 
kochen;  filtrieren  durch  Barchent  (Papier  verstopft  sich 
leicht).     Im  übrigen  wie  vorhin. 

Die  letztgenannten  drei  Nährmittel  dienen  besonders  für  die  Kultur 
der  Schimmelpilze,  die  auf  säuern  Medien  besser  gedeihen,  als  auf 
alkalischen.     Selbstverständlich  eignen  sich  auch  Eartofifeln  gut. 

Aufgüsse  von  Weizen,  Gerste,  Roggen,  Hafer,  Erbsen, 
Linsen,  Bohnen  u.  s.  w.,  wie  sie  zu  verschiedenen  Zwecken  mit  oder 
ohne  Zusatz  von  Gelatine  oder  Agar  verwendet  werden,  bereitet  man 
mit  Wasser  im  Verhältnis  von  1:5.  Sie  bleiben  erst  24  Stunden  an 
kühlem  Orte  stehen,  dann  wird  die  überstehende  Flüssigkeit  filtriert, 
das  Filtrat  heiss  neutralisiert  und  alkalisiert,  1 — 2  Stunden  gekocht, 
filtriert,  abgefüllt  und  sterilisiert. 

Namentlich  für  Hefen  ist  ein  sehr  günstiges  Nährmittel  Bier- 
würze, die  aus  Brauereien  zu  bekommen  ist. 

Sollen  derartige  und  andre  Aufgüsse  oder  Abkochungen,  auch 
der  erwähnte  KartoflFelsaft,  mit  Gelatinezusatz  zu  einer  Gallerte   ver- 
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arbeitet  werden,  ohne  in  ihren  natürlichen  Verhältnissen  eine  allzu  grosse 
Beeinträchtigung  zu  erfahren,  so  muss  ihre  Reaktion  die  gleiche  bleiben, 
wie  sie  vor  dem  Gelatinezusatz  war,  mit  andern  Worten,  wir  müssen 
so  viel  Natronlauge  zugeben,  als  eben  hinreicht,  die  in  der  Gelatine 
enthaltene  Säure  zu  neutralisieren;  dazu  ist  natürlich  eine  vorgängige 
Titrierung  der  gleichen  Oelatinelösimg  in  neutralem  destillierten  Wasser 
erforderlich. 


Anwendung  der  Nährmittel  znr  Trennung  und  Weiterzflchtnng 

Ton  Eleinwesen. 

Die  vorhin  beschriebenen  Nährböden  benützen  wir  einerseits  zur 
Isolierung  der  Mikroorganismen,  andrerseits  zur  Weiterzüchtimg  der 
danach  erhaltenen  Reinkulturen. 

Solche  lassen  sich  selbst  auf  EartofiFeln  durch  Ausstreichung 
eines  Gemisches  von  Eleinwesen  erzielen:  ein  geglühtes  (altes)  Skalpell 
verreibt  eine  kleine  Menge  des  Gemisches  auf  der  Oberfläche  der  ersten 
von  mehreren  halbierten  EartofiTeln;  mit  demselben  Skalpell  bestreicht 
man  —  stets  einen  Randsaum  von  V«  cm  etwa  freilassend  —  der  Reihe 
nach  eine  zweite  und  dritte  etc.  Die  Keime  werden  so  immer  dünner 
gesät  und  schon  auf  der  vierten  und  fünften  Kartoffel  stehen  nach  er- 
folgter Entwicklung  die  Ansiedlungen  derart  vereinzelt,  dass  man  eine 
oder  die  andre  bequem  mit  dem  spitzen  Platindraht  abnehmen  kann. 
Namentlich  Farbstoffbildner  sind  leicht  zu  erkennen.  Allein  nie  ist 
man  sicher,  ob  nicht  unter  oder  dicht  neben,  selbst  innerhalb  der  ins 
Auge  gefassten  Kolonie  eine  andre,  kleine  vorhanden  ist,  die  sich  der 
Betrachtung  mit  blossem  Auge  entzieht.  Ein  endgültiger  Entscheid 
liesse  sich  da  bloss  durch  das  Mikroskop  bringen.  Indessen,  so  schwach 
auch  das  System  zur  Erkennung  zu  sein  brauchte,  so  scheitert  doch 
jedes  Bestreben  einer  einwandfreien  Isolierung  an  der  Undurchsichtig- 
keit  des  Grundes. 

Gerade  in  der  Möglichkeit  der  Trennung  unter  gleichzeitiger 
mikroskopischer  Kontrolle  des  isolierten  Standes  und  der  Reinheit  der 
Kolonien  liegt  der  Schwerpunkt  und  der  grosse  Vorteil  des  festen, 
durchsichtigen  Nährbodens. 

Im  Reagensglas  schräg  erstarrt  gewährt  er  bereits  die  Möglich- 
keit der  Erreichung  des  Zieles.  Wurde  das  Impfmaterial  auf  der 
Oberfläche  schräg  erstarrten  Nähragars  oder  Blutserums  der  Reihe  nach 
in  4 — 6  Reagensröhrchen  ausgestrichen,  so  kann  man  schon  nach  wenig 
Tagen  in  der  oberen  Hälfte,  wo  die  Schicht  dünner  ist,  das  Aussehen 
der  Kolonien  unter  dem  Mikroskop  mit  Hilfe  eines  schwachen  Trocken- 
systems von  weitem  Fokalabstand  studieren. 

Weitaus  besser  aber  eignen  sich  dazu  Schälchen  von  etwa  8 — 10  cm 
Durchmesser,  in  die  der  Nähragar  ausgegossen  wurde  (S.  114). 

Zur  Trennimg  aller  Kleinwesen,  die  bei  Zimmertemperatur  und 
auf  Nährgelatine  fortkommen,  gibt  es  nichts  geeigneteres  wie  diese. 
Ausser  durch  ihre  Klarheit  und  Durchsichtigkeit,  worin  sie  kaum  von 
einem  andern  Züchtungsmittel  erreicht,  sicher  nicht  übertroffen  wird, 
zeichnet  sie  sich  durch  Verwendbarkeit  aus,  da  sie  gut  an  der  Glas- 
unterlage haftet,  sich  bei  Wärmegraden  (25—30^),  die  dem  Leben  der 
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Bakterien  niclit  hinderlich  sind,  leicht  verflüssigen  lässt  und  schon  bei 
23—24^0.  wieder  starr  wird,  einer  Temperatur,  unter  der  die  Mehr- 
zahl der  nicht  pathogenen  und  selbst  eine  Reihe  der  krankheiterregen- 
den Bakterien  gut  zu  gedeihen  in  der  Lage  ist. 

Nach  Kochs  Vorgang  ziehen  wir  von  diesem  Umstand  reich- 
lichen Nutzen.  Wir  bringen  das  Impfmaterial  zur  Trennung  ver- 
schiedenartiger Keime  für  gewöhnlich  nicht  strichförmig  auf  die  Ober- 
fläche, sondern  vermischen  und  verteilen  das  Material  recht  sorgfältig 
und  ausgiebig  in  dem  verflüssigten  Mittel  und  breiten  es  dann  in  dünner 
Schicht  auf  eine  verhältnismässig  grosse  Fläche  aus,  wo  die  er- 
starrende Nährgelatine  die  Keime  in  der  eben  eingenommenen  Lage 
fixiert  und  sie  so  an  bestimmten  Stellen  und  vereinzelt  zur  Entwicklung 
kommen  lässt. 

Das  PlattenTerfahreii. 

Gerätschaften  (ausser  den  schon  früher  beschriebenen): 
Glasplatten,  1  mm  dick,  von  jedem  Glaser  leicht  erhältlich.  Die 
gebräuchliche  Grösse  von  8,5  X  13  oder  9  X  12  cm  ist  selbst  bei  einer 
Anzahl  neuerer  Mikroskope  nicht  verwendbar,  weil  der  Objekttisch  nicht 
immer  die  erforderliche  Grösse  hafc,  so  dass  man  bis  zur  Mitte  der  Platte 
alle  Punkte  unter  das  Objektiv  bringen  kann.  Für  schmälere  Objekt- 
tische lässt  man  sich  dann  Platten  von  geringerem  Breitendurchmesser 
schneiden,  ihnen  aber  zum  Ausgleich  eine  entsprechende  Länge,  etwa 
eine  Grösse  von  7  X  14  cm  geben. 

Büchsen  (Taschen),  von  Eisenblech   gefalzt 
Fig.  60.  und  genietet,  mit  überfallendem  Deckel  versehen, 

so  dass  nirgendwo  Staub  einzudringen  vermag,  dienen 
zur  Aufnahme  der  Platten  während  und  nach  der 
halbstündigen  Erhitzung  auf  160^  im  Trocken- 
schrank. Ihre  Ausmasse  sollen  denen  der  Platten 
möglichst  angemessen  sein,  damit  sie  nicht  zu  viel 
Kaum  im  Sterilisierungsapparat  wegnehmen.  Aus 
dem  gleichen  Grunde  verzichtet  man  lieber  auf  die 
am  Deckel  meist  angebrachte  Handhabe  (Fig.  60 
und  70). 

Olasbänke  oder  Blechbänke  tragen  die  der  feuchten  Kammer 
übergebenen  Platten.  Von  den  teueren  und  dabei  unpraktischen  Bänken 
aus  einem  Stück  Glas  mit  umgebogenen  Rändern  der  Schmalseite,  wie 

Fig.  61. 


sie  Fig.  61b  zeigt,  sehe  man  ab  und  fertige  sich  lieber  selbst  welche 
aus  Glasplatten,  von  etwa  55  X  140  mm  Grösse  (Fig.  61a),  unter  deren 
beiden  Schmalseiten  55  mm  lange,  8  mm  hohe  und  etwa  ebenso  breite 
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Olasleisten  (bei  jedem  Olaser  zu  bekommen)  angesiegelt  werden.  Dazu 
wird  die  Glasplatte  über  der  Flamme  erwärmt,  mit  heissem  Siegellack 
bestrichen  und  an  die  gleichfalls  erwärmten  Olasleisten  gedrückt.  Nach 
jedesmaligem  Gebrauch  werden  diese  Glasbänke  zur  Sterilisierung  in 
1 — 2"/oo  Sublimatlösung  gelegt,  ebenso  kurz  vor  der  Verwendung,  und 
dann  mit  Wasser  abgespült  und  getrocknet. 

Blechbänke  sind   ihnen  noch  vorzuziehen,  Fig.  62. 

weil  sie  ausgekocht  werden  können.   Die  55x  130      gp"^"""^""""5jl 
X  8  mm  grossen  Bänke  aus  Eisen-  oder  Zinkblech, 
deren  eine  in  seitlicher  Ansicht  in  der  Fig.  62  wiedergegeben  ist,  kann 
jeder  Klempner  schneiden  oder  biegen. 

Doppelschalen.  Zweierlei  Sorten  sind  nötig,  grosse  und  kleine. 
Die  grossen  gehören  zur  Aufbewahrung  der  Kulturen  auf  Platten,  es 
sind  die  sog.  feuchten  Eammem  (Fig.  63).  Von  den  drei  verschiedenen 
Mustern  sind  die  mit  überfallendem  Deckel  (22  cm  Durchmesser)  vor- 
zuziehen; im  allgemeinen  solche  ohne  Knopf,  um  mehrere  aufeinander 
stellen  zu  können'*');  für  manche  Zwecke  aber  ist  ein  Knopf  bequemer; 
bei  Mehranschaffung  nehme  man  auf  etwa  5  Stück  der  ersteren  Sorte 
eine  mit  Knopf.    Die  Luft  in  diesen  Kammern  ist  durch  Einlage  von 

Fig.  68. 


mit  Wasser  oder  Sublimatlösung  getränktem  Fliesspapier  bis  nahe  zu 
ihrem  Taupunkt  gebracht  (Herrichtung  S.  92  und  102). 

Im  Notfalle  lassen  sich  die  Doppelschalen  durch  zwei  übereinander 
gestülpte  Teller,  von  denen  der  untere  mit  angefeuchtetem  Fliesspapier 
bekleidet  ist,  ersetzen.  Bänke  sind  dann  nicht  nötig;  aber  zwischen 
jedem  Tellerpaar  hat  nur  eine  Platte  Platz. 

Die  kleineren  Doppelschalen  von  8 — 10  cm  Durchmesser, 
sog.  Knltiirschalen,  werden  von  manchen  überhaupt  vor  den  Platten 
bevorzugt  und  statt  dieser  benützt,  zur  Ausbreitung  der  leicht  von  der 
Unterlage  abgleitenden  Agarmasse  eignen  sie  sich  fast  ausschliesslich. 

Diese  Eulturschalen  werden  häufig  als  Fe  tri  sehe  bezeichnet.  Das  ist  nicht 
richtig.  Denn  ahgesehen  davon  ^  dass  Fe  tri  nicht  der  erste  war,  der  sie  angab, 
werden  sie  meist  gar  nicht  mehr  in  der  ursprünglich  von  ihm  angewendeten  Form 
gebraucht.  Denn  ihre  Höhe  von  P/t  cm  erwies  sich  unpraktisch,  da  man,  um  sie 
allseitig  unterm  Mikroskop  durchmustern  zu  können,  die  nach  aus^t^xts  stehenden 
Systeme  vom  Revolverobjektivträger  abschrauben  musste  und  auch  die  Hantierung 
mit  der  Flatinnadel  unterm  Mikroskop  beeinträchtigt  war. 

Schalen  mit  tadellos  flachem  Boden  zur  Erzielung  einer  möglichst  gleich- 
mäesig  dicken  Nährbodenschicht  sind  teuer.  Man  bekommt  solche  in  viereckiger 
Form  nach  den  Angaben  von  Lunkewicz  (C.  15.  42). 


*)  Zwischengele^tes  Fapier  schützt  sie  vorm  Verkritztwerden.  Solche  Kritzer 
machen  sich  namentlich  bei  den  kleinen  Doppelschalen,  die  unters  Mikroskop 
kommen,  unangenehm  bemerklich. 
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Die  Seitenwand  der  unteren  Schale  soll  keinesfalls  höher  als 
1  cm,  eher  niedriger  sein.  Ihrer  ausschliesslichen  Verwendung  steht 
der  fünf-  bis  sechsmal  höhere  Preis  gegenüber  den  Glasplatten  im 
Wege,  auch  gehen  sie  beim  Sterilisieren  eher  entzwei. 

Besondere  Vorsicht  ist  nötig,  wenn  sie  mangels  eines  Trocken- 
schrankes  durch  direkte  Anhitzung  keimfrei  gemacht  werden  sollen.  Sie 
werden  mit  einer  Schmelztiegelzange  gefasst,  über  die  Flamme  gehalten. 
Das  Augenmerk  ist  dabei  darauf  zu  richten,  dass  das  Wasser,  das 
sich  als  Verbrennungsprodukt  an  den  noch  kühleren  Stellen,  namentlich 
im  Winkel  ansetzt,  zu  verdunsten  Gelegenheit  hat;  deshalb  wird  die 
Schale  zeitweise  der  Einwirkung  der  Flamme  entzogen.  Ist  sie  ganz 
abgeglüht,  so  wird  sie  umgekehrt  auf  mehrfache  Lagen  Filtrierpapier 
(als  schlechte  Wärmeleiter)  gelegt.     Die  Deckschale  kommt   zuerst  an 


Fig.  64. 


Fig.  65. 


Fig.  66. 


die  Reihe.  Sobald  es  die  Temperatur  gestattet,  werden  beide  nach 
der  Erhitzung  übereinander  geschoben.  Bei  diesem  Verfahren  und  bei 
Anwendung  von  Spiritusflamme  entsteht  leicht  ein  Anflug  von  Buss, 
der  sich  später  mit  dem  eingegossenen  Nährmittel  vermischt  oder  auf 
der  Oberfläche  schwimmt,  was  zwar  weiter  nicht  schadet,  aber  bei  der 
mikroskopischen  Betrachtung  stört.  Krönig  zeigte  gelegentlich  des 
X.  Kongresses  für  innere  Medizin  im  Jahr  1891  nach  seiner  Angabe 
gefertigte,  die  unmittelbare  Erhitzung  in  der  Flamme  vertragende  Glas- 
schalen (Fig.  64). 

Um  möglichst  jede  Luftverunreinigung  zu  vermeiden  und  trotz- 
dem Platten  oder  Massenkulturen  auf  grösserer  Nährbodenoberfläche 

anzulegen,  als  wie  sie  im  Rea<(ens- 
glas  zur  Verfügung  steht,  hat  Pe- 
truschky  sog.  Flaschenkölbchen  an- 
gegeben, die  nach  K olle  mit  breiterem 
Halsteil  und  dahinter  nach  innen  vor- 
springender Leiste  ausgestattet  sind, 
damit  man  leichter  zu  kann  und  dass 
das  Nährmittel  nicht  mit  dem  Watte- 
pfropf in  Berührung  kommt  (Fig.  65). 
Bei  Verwendung  von  Kultur- 
schalen ist  ein  Nivellier-  und  Kühl- 
apparat  entbehrlich.  Bei  einfachen 
Glasplatten  kommt  man  nur  not- 
dürftig ohne  einen  aus,  wenn  die 
Tischplatte  möglichst  wagrecht  ist. 
Die  Erstarrung  dauert  aber  im  Sommer  unliebsam  lange. 

Der  Apparat  (Fig.  66)  hat  als  Untergestell  ein  Dreieck  von  Holz 
oder  Metall;  darauf  ruht  eine  grosse  Schale  (25  cm  Durchmesser);  in 
ihr  steht,  getragen  von  drei  eingeschnittenen  Korken,  durch  die  eine 
direkte  Berührung  der  beiden  Böden  verhindert  ist,  eine  kleinere  Schale 


Digitized  by 


Google 


Das  Plattenverfahren.  101 

Ton  20  cm  Durchmesser ,  in  die  Eisstttcke  gelegt  werden :  man  über- 
giesst  sie  mit  frischem  Wasser  bis  zum  Ueberlaufen  und  schiebt 
(nicht  deckt!)  eine  mattierte  Glasplatte  (23  cm  Durchmesser)  langsam 
darüber,  so  dass  Luftblasen  möglichst  vermieden  sind;  für  das  über- 
laufende Wasser  ist  die  untere  Schale  da.  Jetzt  setzt  man  eine  Dosen- 
libelle mitten  auf  die  Glasplatte  und  dreht  die  Stellschrauben  am  Holz- 
dreieck, bis  die  Blase  der  Libelle  genau  in  der  Mitte  einspielt.  Nach 
der  Horizontalstellung  wird  die  Libelle  beiseite  gethan  und  eine  Glas- 
glocke mit  Knopf  (von  7  cm  Höhe,  19  cm  Durchmesser)  aufgestellt. 
Sie  dient  später  zum  Schutz  der  Platten  vor  Luftverunreinigungen. 

Heydenreich  kühlt  auch  die  Schalenkulturen.  Er  setzt  sie  zu 
diesem  Zweck  auf  eine  grosse,  dicke  Metallplatte,  die  in  ähnlicher 
Weise  ausnivelliert  ist,  und  legt  auf  die  Deckel  der  nebeneinander 
siehenden  Schälchen  eine  Pfanne  mit  Eis,  die  etwas  kleiner,  wie  die 
Metallplatte  und  8 — 9  cm  hoch  ist,  damit  die  Kälte  von  oben  wirken 
kann  (Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  9.  306). 

Nicht  immer  und  überall  ist  Eis  zu  haben.  Deshalb  hat  A.  Pfeiffer 
für  Arbeitsstätten,  die  über  Wasser  von  genügend  tiefer  Temperatur 
verfügen,  einen  flachen  Kasten  herstellen  lassen.  Ringsum  ge- 
schlossen, 20  cm  lang  und  P/»  — 2  cm  hoch,  trägt  er  an  einer  Ecke 
(besser  wäre  an  zwei  Stellen  behufs  etwaiger  Durchströmung)  eine  mit 
Stutzen  versehene  Oeffnung  zum  Eingiessen  kühlen  (8 — 10^)  oder  für 
gewisse  Zwecke  (wie  Agarplatten)  warmen  Wassers  (D.  87.  914). 

Vervollkommneter  ist  die  Anordnung  von  Dahmen,  bestehend 
aus  einer  Metalltrommel  zur  Auflegung  der  Platten,  an  deren  senk- 
rechter Seitenwand  ein  weiter  Stutzen  zur  Einfüllung  von  Eisstückchen 
und  gegenüber  zwei  engere,  mit  Rohr  und  Hahn  versehene  Oeflhungen 
zum  Ein-  und  Auslauf  des  Wassers  vorhanden  sind. 

Rubner  ersetzte  die  Eiskühlung  durch  die  Wirkung  des  Aether- 
sprays,  dessen  Nebel  gegen  die  zum  Auflegen  der  Platten  dienende 
Decke  eines  aus  starkem  Kupferblech  gefertigten  Kästchens  von  unten 
her  gerichtet  war.  Der  überschüssige  Aether  floss  durch  eine  Röhre 
aus  dem  Kupferhohlraum  in  ein  Gefäss.  Die  ganze  Vonichtung  stand 
auf  einem  kleinen  Stativ  mit  Stellschrauben  (A.  11.  367). 

Nach  ähnlichem  Prinzip  hat  Marpmann  einen  Aetherspray  mit 
einer  Klemme  ausgestattet,  die  die  zu  kühlende  Glasplatte  über  den 
Ausführungsgang  des  Zerstäubers  hält  (von  Mi  ehe -Hildesheim  ge- 
liefert und  an  dessen  Mikrotomgefrierapparat  anzubringen ;  C.  10.  458). 

Es  ist  übrigens  leicht,  selbst  eine  genügend  grosse  Glasplatte 
derart  auf  Füsse  zu  stellen,  dass  darunter  der  Aeterspray  des  Mikro- 
toms zur  Wirkung  kommen  kann.  In  jedem  Falle  ist  Vorsicht  wegen 
Feuersgefahr  geboten  imd  eine  derartige  Hantierung  nicht  in  der  Nähe 
einer  Flamme  vorzunehmen! 

Die  sonstigen  zum  Plattenverfahren  nötigen  Gebrauchsgegenstände 
sind  unter  den  schon  früher  beschriebenen  enthalten. 

Es  erübrigt  nur  noch,  die  Faberstifte  zum  Schreiben  auf 
Glas  und  Porzellan  (blau,  gelb  oder  rot)  zu  erwähnen,  die  bei 
Laboratoriumarbeiten  gute  Dienste  leisten. 
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Anlegung  Ton  Gelatineplatten. 

Zur  Isolierung  einzelner  Keime  aus  einem  Bakteriengemisch  ver- 
mischt man  eine  kleine  Menge  davon  in  einem  Röhrchen  mit  verflüs- 
sigter Nährgelatine ,  tiberträgt  daraus  einige  Tropfen  in  ein  zweitea, 
von  diesem  abermals  mehrere  Tropfen  in  ein  drittes  Röhrchen,  schüttet 
den  Inhalt  auf  drei  Platten  und  breitet  so  die  Nährmittel  zu  einer 
dünnen,  flachen  und  genügend  grossen  Schichte  aus,  um  mit  zuneh- 
mender Verdünnung  eine  immer  weitergehende  Auseinanderlagerung 
und  Trennung  der  Keime  zu  erzielen. 

In  der  Ausführung  gestaltet  sich  diese  Koch  sehe  Methode 
v^ie  folgt: 

Füllung  und  Horizontalstellung  des  Plattengiessapparates 
(s.  S.  100). 

Verflüssigung  der  Gelatine  in  drei  Röhrchen  im  warmen 
Wasser  (30—40  o). 

Herrichtung  der  feuchten  Kammer.     Boden  und  Deckel 

Fig.  67. 


der  Doppelschale  werden  mit  passenden  Scheiben  von  Filtrierpapier 
belegt  und  aus  letzterer  ein  rundes  Fenster  geschnitten.  In  eine  der 
Schalen  werden  drei  Glasbänke  gelegt,  mit  Sublimatlösung  (l^/oo)  über- 
gössen und  so  geschwenkt,  dass  das  Desinfektionsmittel  auch  die 
Wandungen  der  Schale  bespült;  es  wird  hierauf  in  die  andre  Schale 
entleert,  damit  die  Spülung  in  gleicher  Weise  vorgenommen  und  weg- 
geschüttet. Jetzt  nimmt  man  die  Bänke  heraus,  kehrt  die  beiden 
Schalen  um  und  wischt  die  letzten  Tropfen  an  ihren  senkrechten  Wän- 
den mit  einem  Tuch  ab.  Auch  die  Glasbänke  werden,  nachdem  die 
Sublimatlösung  mit  Wasser  abgespült  ist,  abgewischt  und  ganz  trocken 
gemacht. 

Die  drei  Glasbänke  werden  demnächst  mit  Papierstreifen  be- 
legt, worauf  verzeichnet  ist:  Impfmaterial,  Verdünnung  I,  II,  IH  und 
Datum.  Dann  werden  sie  in  der  feuchten  Kammer  übereinander  gestellt, 
Nr.  I  zu  Unterst. 

Vorsichtige  Herausnahme  von  drei  Glasplatten  aus  der  ge- 
füllten, bei  160^  im  Trockenschrank  ^2  Stunde  sterilisierten  Blech- 
tasche und  Uebertragung  auf  den  Kühlapparat  unter   die  Glasglocke. 

Beim  Oeffiien  wird  die  Kapsel  leicht  schräg  abwärts  gehalten,  bis  die  Glas- 
platten etwas  heraussehen,  sie  werden  durch  den  gegengehaltenen  Deckel  am  Heraus- 
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fallen  verhindert  (Fig.  67).  Die  Finger  dürfen  die  in  der  Tasche  bleibenden  Platten 
keinesfalls  berühren ;  nur  Daumen  und  Zeigefinger  fassen  die  weitest  vorgerückten 
drei  oberen  Platten  an  den  Kanten  und  ziehen  sie  heraus.  Der  von  der  Blech- 
büchse genommene  Deckel  wird  dabei  mit  den  drei  letzten  Fingern  in  der  Hohl- 
hand (Flg.  68)  oder  am  Bügel,  wenn  er  vorhanden,  gefasst 

Dann  kommt  er  wieder  auf  die  Büchse.  Die  drei  Platten  werden  auf  die 
gekühlte  Scheibe  unter  die  Glasglocke  gelegt. 

Impfung  des  ersten  Gelatineröhrchens.  Es  wird  zwischen 
Daumen  und  Zeigefinger  der  linken  Hand,  deren  Fläche  nach  oben 
sieht,  gelegt,  der  Wattepfropf  herausgedreht  und  zwischen  3.  und 
4.  Finger  derselben  Hand  gegeben,  derart,  dass  er  nach  unten  sieht 
und  der  im  Glas  gewesene  Teil  nicht  mit  der  Haut  in  Berührung 
kommt  (ähnlich  wie  bei  der  H.  Verdünnung  beschrieben;  Fig.  69). 

Eintragung  des  Impfmaterials  mit  Platindraht  oder  -Oese. 

Gleichmässige  Vermischung  mit  der  verflüssigten  Gelatine. 

Dünnflüssiges  Material  wird  mit  der  Oese  an  die  Innenwand  des  Reagens- 
glases gegeben. 

Etwas  zähflüssigere  oder  schleimige  Massen  werden  an  der  Innenwand 
erst  ausgestrichen,  fein  verteilt  und  allmählich  in  die  Gelatine  gespült. 


Fig.  68. 


Körperliche,  weiche  Bestandteile,  Organe  u.  dgl.  müssen  mit  sterilisierten 
Instrumenten  zerstückelt  werden:  nur  ein  sehr  kleines  Teilchen  wird  eingetragen 
und  an  der  Reagensglaswand  durch  Drücken  mit  einem  stärkeren  Platindraht,  so 
gut  es  geht,  ausgequetscht. 

Feste,  harte  Dinge  werden  zunächst  zwischen  sterilisierten  Skalpellen, 
Glasplatten  u.  dgl.  zerdrückt,  die  einzelnen  Stückchen  mit  geglühtem  Platindraht 
oder  -Oese  eingetragen  und  gleichmässig  in  der  Gelatine  verteilt. 

Aufsetzen  des  Wattepfropfens. 

Oftmaliges  (30 — lOOmal)  sanftes  Neigen  unter  gleichzeitigen, 
drehenden  Bewegungen  des  Reagensröhrchens  mit  der  Vorsicht,  dass 
weder  reichliche  Luftblasen  in  der  Gelatine  entstehen,  noch  der  Watte- 
pfropfen mit  ihr  in  Berührung  tritt.  Auch  soll  der  obere  Band  des 
Röhrchens  aussen  möglichst  unberührt  bleiben. 

Bezeichmmg  des  Glases  mit  I  mittels  Glasstift. 

Ist  man  sicher,  dass  die  Mischung  im  Glas  I  recht  gründlich  er- 
folgte, so  schreitet  man  zur 

Anlegung  der  II.  Verdünnung. 

Die  beiden  Reagensgläser  —  Nr.  I  und  ein  neues  —  werden 
zwischen  Daumen  und  Zeigefinger  der  linken  Hand,  deren  Fläche  nach 
oben  sieht,  so  gelegt,  dass  sich  die  Wattestopfen  über  der  Mitte  der 
Hohlhand  befinden. 
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Ausglühen  der  Platinöse*). 

Abnahme  der  Wattestopfen;  der  Stopfen  von  Glas  I  kommt  zwischen 
3.  und  4.,  der  des  neuen  Glases  zwischen  4.  und  5.  Finger,  wie  bei 
der  I.  Verdünnung  beschrieben  (Fig.  69). 

Flüchtiges  Absengen  der  am  Rande  der  Röhrchen  etwa  hängen 
gebliebenen  Wattefäserchen  in  der  Flamme  (die  Gläser  bleiben  dabei 
in  ihrer  Lage). 

Aus  Glas  Nr.  I  werden  zwei  oder  drei  Platinösen  entnommen  (je 
nach  der  Menge  der  zu  erwartenden  Keime,  über  die  man  sich  schon 
vorher  durch  ein  mikroskopisches  gefärbtes  Präparat  Aufschluss  zu 
verschaffen  gesucht  hat). 

Sofortige  üebertragung  ins  neue  Glas.  Durch  sanft  esBetupfen 
der  Glaswand  wird  die  Oese  jedesmal  ihres  gesamten  Inhalts  entledigt 
und  zum  Schluss  in  der  verflüssigten  Gelatine  durch  wiederholtes  Ein- 
tauchen abgespült;  nochmals  an  der  Glaswand  abgetupft  und  völlig 
leer  herausgezogen,  dann  aber  alsbald  ausgeglüht  beiseite  gestellt. 

Aufsetzen  der  Wattepfropfen  auf  die  beiden  zugehörigen  Elöhrchen. 

Fig.  69. 


Gründliche  Mischung  der  an  der  Wand  haftenden  Tröpfchen  mit 
der  Gelatine   durch  häufiges  Neigen  und  Drehen,    wie   das  erste  Mal. 

Bezeichnung  des  Glases  mit  Nr.  II. 

In  derselben  Weise  wird  die  IIL  Verdünnung  aus  dem  II.  Glas 
angelegt,  nur  mit  doppelt  so  viel  Platinösen,  wie  von  I  in  II,  also  mit 
vier  oder  sechs  Platinösen. 

Bloss  bei  sehr  keimreichem  Ausgangsmaterial  kann  eine  IV.  Ver- 
dünnung angezeigt  erscheinen. 

Abglühen  der  Wattepfropfen  sämtlicher  geimpfter  Reagensröhrchen 
in  der  Flamme. 

An  jedem  wird  der  Wattepfropf  angebrannt,  mit  einer  abgeglühten 
Pinzette  etwa  V^  cm  tief  hineingeschoben  und  dann  der  Rand  des 
Röhrchens  mit  etwa  10 — 15  rollenden  Bewegungen  in  der  Flamme 
erhitzt. 

Aufstellung  der  Gläser  in  einem  Gestell,  so  dass  ihr  erhitzter 
Rand  mit  keinem  Gegenstande  mehr  in  Berührung  kommen  kann. 

Das  Giessen.  Glas  I  wird,  ohne  den  oberen  Rand  zu  berühren, 
genommen,  unten  mit  einem  Tuch  von  etwa  noch  anhaftendem  Wasser 

*)  Ein  Bunsenbrenner  mit  Sparflamme  (Fig.  10 e  S.  17)  ist  bei  der  Aus- 
führung der  Plattenmethode  vorteilhaft. 
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befreit  (was  namentlich  nötig  ist,  wenn  die  unterdessen  vielleicht  starr 
gewordene  Gelatine  im  Wasserbade  nochmals  verflüssigt  werden  musste), 
dann  noch  ein  paarmal  behufs  Mischung  geneigt,  der  Wattepfropf  mit 
geglühter  Pinzette  erfasst,  unter  drehender  Bewegung  herausgezogen 
und  sofort  in  einen  bereitstehenden  Topf  mit  Wasser  geworfen  (anders 
wenn  Keimzählung  gemacht  werden  soll;  s.  beim  Wasser). 

Der  Rand  des  stets  schräg  gehaltenen  Röhrchens  wird  nochmals 
flüchtig  in  der  Flamme  abgesengt. 

Die  linke  Hand  fasst  die  Glasglocke  des  Giessapparates  am  Knopf, 
klappt  sie  auf  nur  einer  Seite  auf,  die  rechte  führt  das  Reagensglas 
unter  die  Glocke  und  schüttet  den  Inhalt  auf  die  Platte  (Fig.  70). 

Zunächst  sachte  in  die  Mitte,  dann  taucht  der  vom  Abglühen  her 
noch  sterile  Rand  des  Röhrchens  ein  und  verteilt  die  Gelatine  zu  einem 
Rechteck  so  auf  der  Platte,  dass  sie  sich  allseitig  etwa  1  cm  vom  Rand 
entfernt  hält. 

Fig.  70. 


Das  Plattengiessen. 
Auf  der  durch  Eiastücke  Rekühlten  Glasscheibe  liegen  drei  Platten,  deren  obere  mit  ireimüfter 
Nahrgelatine  befassen  wird.  Auf  dem  Holzdreieck  steht  noch  die  zur  Nivellierune  der  Scheibe 
benutzte  Dosenlibelle.  Vom  liegt  eine  Pinzette  zum  Hineinschieben  der  Wattepfropfen  und  eine 
Cornetsche  hält  einen  herausgezogenen  (wie  es  bei  der  Aussaat  zwecks  Keimzählung  üblich) 
Rechts  stehen  die  demnächst  auszuglessenden  zwei  Röhrchen  mit  der  Verdünnung  U  und  HI  eine 
Gasflamme  zum  Abglühen  des  Wattestopfen  eine  Büchse  mit  sterilen  Glasplatten  und  ein  koch- 
*?P  Jr*°  1?  ^'  emiße  nn*ht  geimpfte  zum  Vorrat  in  warmem  Wasser  erweichte  Gelatineportionen 
eme  Flasche  mit  20'ooiger  Sublimatlösung  zur  Ausspülung  der  ^.feuchten  Kammer",  in  der  bereits 
die  »8te  Olasbank  mit  Aufschriftzettel  zur  Aufhahme  der  ersten  Platte  steht,  während  sich  die 
beiden  andern  noch  ausserhalb  befinden.    Platinnadeln  und  -Oesen  bilden  den  Abschluss. 

Manchmal  sind  die  Platten  nicht  vollständig  eben;  dann  gleiten  sie  auf 
einander  herum;  in  solchem  Falle  muss  die  Glasglocke  beiseite  gesteUt  werden, 
damit  zwei  Finger  der  linken  Hand  die  Platte  während  des  Ausgiessens  am  Rande 
festhalten.  Wenn  auch  die  Glocke  alsbald  wieder  darüber  kommt,  so  ist  doch  die 
Möglichkeit  gegeben  gewesen,  dass  sich  mehrere  Luftkeime  auf  die  Gelatine  nieder- 

fesenkt  haben.    Doch  bringt   das  meist  keinen  Nachteil  für  die  Beurteilung  des 
Irgebnisses. 

Das  leere  Reagensglas  wird  sofort  dem  bereitstehenden  Topf 
mit  Wasser  zum  späteren  Auskochen  übergeben  (ausgenommen  bei 
beabsichtigten  Eeimzählungen). 

Während  man  das  Starrwerden  der  Gelatine  abwartet,  bringt  man 
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die  feuchte  Kammer  nahe  an  den  Giessapparat 'heran  und  nimmt 
die  zwei   oberen  Bänke   heraus.     Die  Bank   mit  Zettel  I  bleibt  darin. 

Ist  man  nicht  sicher,  ob  unterdessen  die  Gelatine  erstarrt  ist,  so 
darf  man  die  Glocke  etwas  lüften  und  mit  einer  ausgeglühten  und 
wieder  erkalteten  Platinöse  prüfend  betasten ;  diese  wird  sogleich  wieder 
sterilisiert. 

Ist  es  der  Fall,  so  überträgt  man  rasch,  aber  ruhig  die  Gelatine- 
platte vom  Giessapparat  in  die  feuchte  Kammer. 

Dann  setzt  man  schnell  noch  die  nächste  Glasbank  vorbereitend 
für  Nr.  n  darüber  und  legt  den  Deckel  wieder  auf. 

Die  II.  und  III.  Verdünnung  wird  in  der  gleichen  Weise  aus- 
gegossen und  versorgt. 

Sind  alle  Platten  in  der  feuchten  Kammer  untergebracht,  so  wird 
sie  an  einen  dunkeln  Ort,  dessen  Temperatur  zwischen  16 — 23®  C. 
schwanken  darf,  gestellt.  Wollen  wir  recht  gleichmässige  Wärme  haben, 
so  heizen  wir  einen  Brutschrank  auf  20 — 23®  mit  1  oder  2  Nachtlichtem, 
nicht  mit  Gas,  um  nicht  durch  unvorhergesehene  Steigung  infolge  er- 
höhten Gasdruckes  zu  hohe  Temperatur  zu  bekommen ;  denn  selbstthätig 
wirkende  zuverlässige  Thermoregulatoren  gibt  es  für  diese  Wärme- 
grade kaum. 

Die  in  den  Topf  mit  Wasser  gelegten  Wattestopfen  und  Reagens- 
gläser werden  ausgekocht. 

Wie  lange  sollen  die  Kulturplatten  mit  Gelatine  in  der  feuchten 
Kammer  bleiben,  bis  sie  untersucht  werden  dürfen? 

Das  richtet  sich  nach  den  Verhältnissen.  Wo  möglich  ohne  den 
Deckel  zu  lüften,  sehen  wir  täglich  von  oben  und  von  der  Seite  hinein, 
ob  mit  blossem  Au^e  bereits  eine  Entwicklung  wahrzunehmen  ist  oder 
gar  verflüssigende  Kolonien  sich  schon  breit  zu  machen  beginnen.  In 
diesem  Falle  säume  man  nicht,  die  Untersuchung  in  der  später  (S.  182) 
verzeichneten  Weise  vorzunehmen. 

Demnächst  ist  der  Zweck,  den  man  verfolgt,  massgebend.  Wird 
nach  rasch  wachsenden,  pathogenen  Bakterien,  z.  B.  Gholeravibrionen, 
gefahndet,  so  besichtigt  man  die  Platte  schon  nach  12 — 24  Stunden 
und  legt  sie  unters  Mikroskop  (40 — lOOfache  Vergr6*sserung).  Die 
langsamer  gedeihenden  Typhusbakterien  lassen  um  diese  Zeit  noch  keine 
genügende  Entwicklung  erkennen.  Drohen  nicht  gerade  verflüssigende 
Kolonien,  so  wartet  man  wenigstens  noch  bis  zum  2.  Tag.  Abgesehen 
aber  von  besonderen  Fällen,  setzen  wir  gewöhnlich  den  3.  bis  4,  Tag 
als  Frist  fest  mit  Berücksichtigung  der  Temperaturverhältnisse.  Im 
Sommer  ist  man  nicht  selten  genötigt,  Gelatineplatten  u.  a.  Kulturen 
im  kühleren  Keller  aufzubewahren. 

Abänderungen  beim  Oelatineplattenverfahren. 

Mangels  einer  Nivelliervorrichtung  hat  man,  um  das  Ablaufen  der 
Gelatine  zu  verhindern,  Platten  mit  einem  in  der  Muffel  aufgeschmol- 
zenen Randstreifen  versehen  oder  mit  einer  zweiten  Platte  verbunden, 
die  in  der  Mitte  einen  grossen  runden  Ausschnitt  trägt,  oder  es  wurde 
1  cm  vom  Rand  entfernt  ein  etwa  1—1^2  mm  hoher  Emailstreifen 
eingebrannt,  oder  noch  einfacher,  dieser  Streifen  mittels  Paraffin  frisch 
gemacht. 
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Für  Expeditionen  sind  Platten  mit  Emaiktreifen  von  Vorteil,  weil 
im  der  Fremde  oft  keine  geeigneten  Nivellier-  und  Kühlvorrichtungen 
zu  haben  und  eine  grössere  Anzahl  Schalen  schwer  zu  verpacken  sind. 
Die  wenigen  mitgenommenen  Schalen  sollen  nach  Art  der  ölasdosen 
angefertigt  sein,  bei  denen  der  Deckel  nicht  über  die  Wand  der  unteren 
Schale  vorsteht;  dann  kann  noch  des  besseren  Zusammenhaltens  wegen 
ein  Gummiband  herumgelegt  werden.  Das  ist  z.  B.  in  der  Ausrüstung 
des  Cholerakastens,  wie  er  bei  der  Armee  eingeführt  ist,  der  Fall 
(Figur  im  Kapitel  über  Wasseruntersuchung). 

Schalen  dienen  auch  im  Laboratorium  selbst  vielfach  als  Er- 
satz der  Platten,  weil  sie  einfacher  zu  beschicken  sind.  Aber  die 
weitere  Handhabung,  ihre  Besichtigung  unterm  Mikroskop  und  die 
Abimpfung  von  ihnen  ist  nicht  einfacher,  und  ich  meinesteils  bleibe, 
besondere  Fälle  ausgenommen,  soweit  es  sich  um  Gelatinekulturen 
handelt,  lieber  bei  den  Platten. 

Platten  haben  freilich  den  Nachteil  (noch  mehr  wie  Schalen), 
dass  sie  sich  nur  begrenzte  Zeit  aufbewahren  lassen;  denn  waren  sie 
einmal  zur  Mikroskopierung  ausserhalb  der  feuchten  Kammer,  so  sind 
viele  Keime  aus  der  Luft  auf  sie  gefallen,  die  eine  weitere  Beobachtung 
beeinträchtigen  und  selbst  hindern. 

Wenn  es  sich  um  eine  lang  dauernde  Beobachtungszeit,  wie  sie 
langsam  wachsende  Bakterien  oder  besondere  Untersuchungen  erheischen, 
handelt,  wobei  jede  nachträgliche  Verunreinigung  ausgeschlossen  sein 
soll,  dann  greifen  wir  immer  zu  den  BoUplatten,  deren  Angabe  von 
E.  V.  Esmarch  herrührt  (Z.  1.  293).  Ihre  Anlegung  ist  bis  auf 
das  Ausgiessen  mit  dem  gewöhnlichen  Plattenverfahren  übereinstimmend, 
nur  bevorzugen  wir  etwas  weitere  Gläser. 

Sind  Einsaat  und  allenfallsige  Verdünnungen  gemacht,  so  wird 
der  Wattepfropf,  soweit  er  herausragt,  mit  der  Schere  abgeschnitten 
und  eine  wohl  schliessende  Gummikappe  über  den  Rest,  der  im  Röhr- 
chen steckt,  gezogen. 

Dann  neigt  man  das  Reagensglas  mehrmals  und  dreht  es  da- 
zwischen so,  dass  die  flüssige  Gelatine  bis  zu  einer  Nähe  von  2 — 5  mm 
gegen  den  Wattepfropf  zu  die  ganze  Innenfläche  nach  und  nach  be- 
spült hat.  Diese  vorbereitende  Massnahme  bezweckt,  dass  bei  der 
späteren  schnelleren  Ausrollung  der  Gelatine  Weg  und  Grenze  vorge- 
zeichnet sind. 

Nun  kühlen  wir  erst  den  Inhalt  etwas  unter  der  Wasserleitung, 
bis  baldige  Erstarrung  zu  erwarten  ist,  jedoch  noch  nicht  bis  zur  Zäh- 
flüssigkeit. 

Hat  das  Wasser  die  nötige  tiefe  Temperatur  (8 — 12  ^  C),  dann 
gelingt  die  Vollendung  der  Prozedur  unter  der  Leitung. 

Drei  Finger  der  einen  Hand  fixieren  —  abwechselnd  an  ver- 
schiedenen Stellen,  damit  die  Körperwärme  nicht  hinderlich  wirkt  — 
die  untere  Hälfte  des  Röhrchens,  die  andre  Hand  fasst  oben  an  den 
Rand,  hält  das  Röhrchen  beinahe  horizontal  und  dreht  nun  rasch  und 
gleichmässig,  bis  die  Gelatine  als  glatte  dünne  Schichte  die  Innenwand 
des  Reagensglases  überzogen  hat.  Sollte  die  Schicht  aber  buckelig 
ausgefallen  sein,  so  verflüssigt  man  lieber  nochmals  im  warmen  Wasser 
und  rollt  wiederholt  aus. 

Ist  das  Wasser  nicht  kühl  genug,  dann  brauchen  wir  Eiswasser 
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in  einer  Schale.  Beim  Hineinhalten  des  Röhrchens  ist  es  schwer,  eine 
Benetzung  des  inneren  Endes  des  Wattepfropfens  mit  Gelatine  zu  ver- 
meiden. 

V.  Esmarch  legt  (Fig.  71)  ein  Drahtgestell  für  Federhalter,  wie  es  in  vielen 
Schreibwarenhandlungen  erhältlich,  ins  Wasser  und  sorgt  dafür,  dass  das  Reagens- 
glas eben  zur  Hälfte  mit  seiner  Längsseite  eintaucht  (H.  2.  660). 

Prausnitz  nimmt  einen  mit  kühlem  Wasser  gefüllten  Blechkasten  von 
23  X  19  X  10  (hoch)  cm  (Fig.  72).  In  der  Mitte  der  beiden  Schmalseiten  ist  am  oberen 
Rande  eine  kleine  Vertiefung  angebracht,  in  die  die  Achse  einer  Rolle  zu  liegen 

Fig.  71. 


kommt.  An  der  Achse  sind,  14  cm  voneinander  entfernt,  2  runde  Blechscheiben 
befestigt,  in  deren  Peripherie  10  runde  Löcher  eingeschnitten  sind,  für  die  zu  V* 
ihrer  Höhe  mit  Gelatine  gefüllten  und  geimpften  fishrchen.  Drehung  der  Eurbe] 
bewirkt  eine  gleichmässi^e  Verteilung  der  Gelatine  an  der  Wand  (C.  9.  130). 

Körber  suchte   die  Berührung   der  Wattestopfen  mit  der  Gelatine   durch 


Fig.  72. 


eine  am  Hals  der  Reagensgläser  nach  innen  vorspringende  Leiste  zu  verhüten. 
Zur  Ausrollung  konstruierte  er  einen  grossen,  im  Original  (Z.  16.  515)  einzusehenden 
Rotationsapparat  mit  Tisch  und  Wanne. 

Durch  die  Abkühlung  erfolgt  eine  Verdünnung  der  Luft  im 
Reagensglas,  die  sich  durch  Einziehung  des  Gummihütchens  bemerklich 
macht.  Sass  dieses  nicht  stramm,  so  können  Wassertropfen  ins  Glas 
gesogen  werden,  die  die  ganze  Probe  verderben. 

Ist  die  Rollplatte  fertig,  so  kommt  die  Gummikappe  weg. 

Hatte  die  Gelatine  den  Wattestopfen  benetzt,  so  ist  diese  geringe 
Menge  für  die  Beobachtung  verloren;  sind  aber  keine  Zählungen  be- 
absichtigt, so  schadet  das  in  der  Regel  nicht.  Man  thut  gut,  den 
Wattestopfen  zu  lüften,  wodurch  die  Schicht  meist  zerrissen  wird;  wenn 
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nicht,  durchstösst  man  sie  mit  dem  geglühten  Platindraht)  damit  die 
Kultur  nicht  unter  Sauerstoffmangel  leide. 

Rollplatten  sind  kamn  zu  gebrauchen,  wenn  Gelatine  verflüssig- 
ende Keime  im  Aussaatmaterial  zugegen  waren.  Denn  die  in  der  Folge 
ablaufenden  Kolonien  verderben  den  übrigen  Inhalt  ganz  oder  zmn 
grossen  Teil. 

Sie  werden,  wie  alle  Kulturen,  an  dunkelm  Ort  von  nicht  über 
23^  C.  aufbewahrt.  Sie  dürfen  fernerhin  bloss  am  oberen  Rande 
in  der  Gegend,  wo  der  Wattepfropfen  sitzt,  angefasst  werden. 

Jederzeit  kann  ohne  Nachteil  die  Besichtigung  vorgenommen 
werden.  Die  Mikroskopierung  geschieht  mit  schwachem  System.  Leider 
gestattet  die  Konstruktion  der  Tubusträger  an  manchen  Instrumenten 
nicht,  den  Tubus  hoch  genug  zu  heben,  um  sehr  schwache  Objektive 
mit  grösserem  Fokalabstand  zur  Durchmusterung  von  weiten  Reagens- 
röhrdien  verwenden  zu  können.  In  ihrer  Lage  werden  sie  durch 
zwei  Bleiklötzchen  gehalten.  Geeignet  ist  der  Reagensglashalter  nach 
V.  Sehlen. 

Unter  Umständen  fällt  Aufwand  von  Zeit  und  Nährmaterial  beim 
Plattenverfahren  ins  Gewicht.  Soyka  nahm  deshalb  flache  Doppel- 
schälchen,  deren  unteres  eine  Anzahl  (7  und  mehr)  Ausschliffe 
trug;  diese  wurden  mit  Gelatinetropfen  gefüllt  und  der  Reihe  nach 
Yom  ersten  infiziert.  Aber  diese  Ausschliffe  sind  so  flach,  dass  sie 
keinen  Vorteil  bringen.  Ich  habe  dieses  Verfahren  mit  Erfolg  auf 
einfachen  Glasplatten  ausgeführt  (C.  12.  358). 

Nicht  sowohl  wegen  der  Gelatineersparnis,  als  insbesondere  wegen 
seiner  ausserordentlichen  Einfachheit  und  der  schnellen  Ausführbarkeit 
verdient  es  weit  grössere  Beachtung,  als  ihm  bisher  zu  teil  geworden. 

Anstatt  nämlich  das  zu  untersuchende  Material  in  ein  Röhrchen 
mit  Gelatine  zu  bringen,  davon  2  andre  zu  infizieren  und  3  Platten 
zu  giessen,  wird  hier  nur  1  Platte  verwendet,  mit  6  etwa  zehnpfennig- 
stückgrossen  »yOelatinescheiben''  versehen,  das  Impfmaterial  zunächst 
mit  der  ersten  verrieben  und  von  ihr  aus  die  übrigen  infiziert  (Fig.  74). 
Ans  einem  etwa  7  ccm  Nährgelatine  enthaltenden  Glase  können  wenig- 
stens 18  solcher  Scheiben  auf  3  Platten  hergestellt  werden.  Mit  einem 
einzigen  Röhrchen  bin  ich  demnach  imstande,  mindestens  dreierlei 
Proben  auf  die  in  ihnen  enthaltenen  Keime  kulturell  zu  untersuchen, 
wozu  sonst  9  Röhrchen  und  ebensoviele  Platten,  sowie  ein  Zeitaufwand 
von  IV*  Stunden  nötig  wäre,  während  ich  hier  nur  15—20  Minuten 
brauche. 

Die  Gelatinescheiben  sind  allerdings  nicht  gross.  Wenn  es  auf 
die  Isolierung  von  voraussichtlich  recht  vereinzelt  im  Ausgangsmaterial 
vorhandenen  Bakterien  in  einem  Gemisch  mit  andern  ankommt,  so  ist 
die  Wahrscheinlichkeit,  solche  spärliche  Keime  zu  finden,  geringer.  In 
derartigen  Fällen  werden  wir  das  Kochsche  Platten  verfahren  niemals 
aufgeben. 

Aber  wenn  wir  bei  der  Untersuchung  gefunden  haben,  dass  die 
zu  trennenden  Bakterien  in  grösserer  Anzahl  vorhanden,  kaum  mit 
andern  Arten  vergesellschaftet  sind,  so  werden  uns  auch  die  kleinen 
Gelatinescheiben,  und  zwar  in  viel  bequemerer  Weise,  zum  Ziele  führen. 
Vornehmlich  verwende  ich  sie,  wenn  ich  eine  Kultur  auf  ihre  Reinheit 
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prüfen,  oder  wenn  ich  das  Wachstum  einer  ins  Auge  gefassten,  bereits 
isolierten  Art  einem  genaueren  Studium  auf  Oelatineplatten  unterziehen 
will.  Gewöhnlich  lasse  ich  auch,  wenn  Eile  nicht  geboten,  mehrere 
solcher  Objekte  zusammenkommen,  weil  es  nicht  viel  mehr  Aufwand 
an  Zeit  und  Mühe  erfordert,  ob  ich  eine  oder  mehrere  Proben  zur 
Aussaat  bringe. 

Statt  eine  unmittelbare  üebertragung  auf  die  erste  Qelatinescheibe 
zu  machen,  impfe  ich  dann  gerne  zunächst  in  ein  Gläschen  mit  Bouillon 
zur  ersten  Verdünnung  und  benütze  diese  Gelegenheit,  um  gleichzeitig 
das  Wachstum  im  flüssigen  Nährmittel  beobachten  zu  können.  Dieses 
Bouillongläschen  kommt  dann  in  den  Brutschrank. 

Die  Beschickung  der  Platten  mit  Gelatinescheiben,  die  Verteilung 
des  Impfstofl^es  und  der  Wechsel  der  Platten  lassen  sich,  wenn  man 
nicht  eine  Hilfsperson  oder  eine  Vorrichtung  hat,  die  die  —  womöglich 
mit  einem  Knopf  versehene  —  Deckschale  schützend  darüber  hält, 
nicht  anders  als  unter  freiem  Luftzutritt  vornehmen.  Es  hat  sich  mir 
aber  herausgestellt,  dass  die  Verunreinigungen  lange  nicht  so  häufig 
sind,  als  man  sie  nach  den  bei  den  Koch  sehen  Platten  gemachten 
Erfahrungen  vermuten  sollte.  Die  Wahrscheinlichkeit,  dass  Stäubchen 
mit  anhaftenden  Keimen  oder  Schimmelpilzsporen  auf  die  Gelatine 
fallen,  ist  eben  im  Verhältnis  um  so  geringer,  als  die  Fläche  kleiner 
ist,  die  die  sechs  Gelatinescheiben  einnehmen,  gegenüber  der  Aus- 
breitung der  ganzen  Gelatinemenge  eines  Reagensröhrchens  auf  der 
Platte.  Ausserdem  ist  immer  nur  die  oberste  Platte  den  Verunreinig- 
ungen aus  der  Luft  preisgegeben,  während  die  darunterliegenden  eben 
durch  sie  geschützt  sind. 

Die  Platte,  die  mit  den  Gelatinescheiben  versehen  und  geimpft 
werden  soll,  und  sei  es  auch  nur  eine,  bringe  ich  durch  Unterstellimg 
einer  Anzahl  von  Glasbänken  so  hoch  herauf,  dass  sie  nicht  viel  unter 
den  Deckel  der  feuchten  Kammer,  der  in  diesem  Falle  nicht  mit  Fliess- 
papier bekleidet  ist,  zu  liegen  kommt.  Es  geschieht  das  im  Interesse 
des  leichteren  Arbeitens,  da  man  an  die  tief  unten  in  der  Schale  lieg- 
ende Platte  mit  der  impfenden  Platinöse  nur  schwer  zukommen  kann. 
In  der  Abbildung  habe  ich  die  Platte  neben  die  feuchte  Kammer  ge- 
stellt, um  die  Anlage  deutlicher  zu  machen.  (Auf  dem  Deckel  befindet 
sich  das  Röhrchen  mit  dem  Ausgangsmaterial,  das  Gläschen  mit  Bouillon 
für  die  erste  Verdünnung  und  der  von  der  Klemmpinzette  gehaltene 
Wattepfropf  des  Gelatineröhrchens.) 

Schälchen  eignen  sich  für  Gelatinescheiben  lange  nicht  so  gut, 
wie  Platten.  Denn  ihre  Grundfläche  ist  kleiner,  und,  was  die  Haupt- 
sache, niemals  so  eben,  sondern  meistens  leicht  gewellt,  wodurch  ein 
Zusammenfliessen  der  Scheiben  kaum  zu  vermeiden  ist.  Hat  man  erst 
einige  Uebung  erlangt,  so  ereignet  sich  das  auf  der  Platte  nur  selten. 
Selbst  ein  Nivellierapparat  ist  entbehrlich'*'),  wenn  die  Tischplatte  an- 
nähernd wagrecht  steht,  eine  Kühlung  sogar  unpraktisch,  weil  die 
Gelatinescheiben  flüssig  bleiben  sollen,  bis  alle  Platten  geimpft  sind. 
Man  muss  sogar  manchmal  noch  nachhelfen  und  die  vorher  begossenen, 
zuletzt  zu  impfenden  Platten  leicht  anwärmen. 


*)  Wird  er  angewendet,  so  setzt  man  die  Dosenlibelle  auf  das  oberste  der 
Bänkchen,  die  die  Platten  tragen. 
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In  der  nachfolgenden  Beschreibung  des  Verfahrens,  wie 
ich  es  übe,  nehme  ich  an,  es  sollen  drei  Proben  untersucht  werden 
(Fig.  73). 

Herrichtung  einer  feuchten  Kammer  (S.  102,  ohne  Bekleidung 
der  Deckschale). 

Einbringung  von  5—6  Glasbänkchen. 

Ein  Röhrchen  mit  Gelatine  wird  ins  warme  Wasser  (30 — 40^) 
gestellt. 

Drei  Zettel  mit  Aufschrift  des  Ausgangsmaterials  und  des  Datums 
werden  auf  die  oberen  drei  Bänke  gelegt. 

Darauf  ebensoviele  sterilisierte  Glasplatten. 

Aufsetzen  der  Deckschale  (mit  Knopf). 

Herausnahme  des  Gelatineröhrchens  und  Abwischen  des  anhängen- 
den Wassers  mit  einem  Tuch. 


Fig.  73. 


Herausdrehen  des  Wattepfropfens  mit  einer  Klemmpinzette  oder 
einer  Com  et  sehen  Pinzette. 

Beiseitelegen  der  Pinzette,  so  dass  der  Wattepfropfen  die  Unter- 
lage nicht  berührt. 

Abglühen  des  Randes  des  Gelatineröhrchens  durch  mehrmaliges 
Drehen  in  der  Flamme. 

Abnahme  des  Deckels  von  der  Schale. 

Ausglühen  eines  stärkeren  Platindrahtes. 

Der  Platindraht  wird  möglichst  steil  gegen  die  oberste  Platte 
gehalten,  der  Rand  des  Gelatineröhrchens  angelegt.  Nun  lässt 
man  längs  des  Drahtes  etwa  3 — 5  Tropfen  verflüssigter  Ge- 
latine links  oben  auf  die  Platte  fliessen,  so  dass  die  entstehende 
Scheibe  etwa  die  Grösse  eines  Zehnpfennigstückes  erreicht. 

Solcher  Gelatinescheiben  werden  in  geeigneten  Abständen  noch 
weitere  fünf  angelegt*). 


*)  Statt  am  Platindraht  entlang  zu  giessen,  kann  man  die  Gelatine  mit 
sterilisiertem  Glasrohr  in  Form  der  Wasserpipetten  aus  dem  Röhrchen  nehmen  und 
in  Scheiben  auf  der  Platte  verteilen.  Dazu  macht  man  mit  je  einem  unten  an  der 
Ausflusspitze  hängenden  Tropfen  erst  sechs  zehnpfennigstticlirosse  Kreise  auf  allen 
Platten  und  beginnt  dann  von  der  ersten  ab,  die  gezogenen  Kinge  mit  5 — 7  Tropfen 
Gelatine  auszufallen. 
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Fig.  74. 


Die  linke  Hand  fasst  die  oberste  Bank,   die  rechte  die  darunter 

befindlichen. 
Die  oberste  Platte  kommt  so  an  die  unterste  Stelle. 
In   derselben  Weise   werden  auf   die  folgenden  Platten  je  sechs 

Gelatinescheiben  gegeben. 
Bleibt  danach  im  Reagensglas  noch  ein  Rest,  so  wird  es  mit  dem 
vorher  oberflächlich  abgesengten  Wattepfropf  verschlossen  für 
weitere  Verwendung  aufbewahrt. 
Folgt  die  Impfung. 

Eine  ausgeglühte  und   wieder  erkaltete  kleine  Platinöse   wird  in 
die  zu  untersuchende  Flüssigkeit,  oder  die  'Spitze  eines  Platin- 
drahtes   in   den   Eulturrasen  ge- 
taucht.   (In  der  Fig.  73  steht  ein 
Eulturröhrchen  und  ein  Gläschen 
mit  Bouillon  auf  dem  Deckel  der 
feuchten  Kammer.) 
Das  Impfmaterial  kommt  dicht  neben 
die  erste  Scheibe  und  wird   mit 
einer    Kleinigkeit    der    noch    gut 
flüssigen    Gelatine    recht    gleich- 
massig  verrieben. 
Die  Platinöse  (die  jetzt  an  die  Stelle 
des  Drahtes  treten  kann)  geht  von 
dieser  Stelle  aus  und  beschreibt 
in  der  Gelatinescheibe  kreisförmige 
nach  dem  Mittelpunkt  hin  führende 
Züge.      Dabei   wird   die   Scheibe 
etwas  grösser;  aber  sie  darf  nicht 
zu  dünn  geraten,  sonst  leidet  das 
Bakterienwachstum     durch     Ein- 
trocknung. 
Der  danach  in  der  Oese  bleibende 
Tropfen  wird   dicht   neben    die 
nächste  Gelatinescheibe   gelegt.     Dann  vemeben   und   verteilt 
wie  vorhin. 
Nach  der  Infizierung  der  dritten  Scheibe  kann,  wenn  das  Aussaat- 
material sehr  keimreich  war,  die  Oese  einmal  ausgeglüht  werden. 
Die  vierte  Scheibe  wird  dann  von   der  dritten  abgeimpft  u.  s.  f. 
Der  nach  erfolgter  Verreibung  der  sechsten  Scheibe  in  der  Oese 
bleibende    Tropfen    wird    durch    zweimalige    Aufbupfung    der 
Oese  zwischen  den  einzelnen  Scheiben  niedergelegt;  es  ent- 
wickeln  sich    in   solchen   Tröpfchen   oft   sehr   schön    isolierte 
Kolonien. 
Jetzt  kontrolliert  man  nochmal  die  Richtigkeit  der  Aufschrift  des 

Zettels  unter  der  Platte. 
Die  erste  Platte  kommt  an  die  letzte  Stelle. 
Die  nachfolgende  wird  mit  der  nächsten  bestimmten  Probe  in  der 

nämlichen  Weise  infiziert. 
Sollte  die  Gelatine  unterdessen  zähflüssig  geworden  sein,  so  wird 
sie  durch  kurze  Erwärmung  in  angemessener  Entfernung  über 
der  Flamme  wieder  dünnflüssig  (nicht  heissl)  gemacht. 
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Bind  sämtliche  Aussaaten  fertig,  so  kommt  der  Deckel  auf  die 
Schale  und  die  feuchte  Kammer,  wenn  die  Gelatine  erstarrt 
ist,  an  einen  dunklen  Ort  von  nicht  über  23  ^. 

Richtig  angelegte  Platten  zeigen  ihre  Gelatinescheiben  nach  einem 
oder  einigen  Tagen  mit  Kolonien  besetzt.  Die  erste  Scheibe  ist  durch- 
aus getrübt,  von  der  zweiten  ab  macht  sich  eine  immer  weniger  dichte 
Besetzung  bemerkbar  und  die  letzten  enthalten  die  Ansiediungen  in 
reichlichen  Abständen  verteilt.  Fig.  74  zeigt  eine  derartige  Platte  mit 
6  Gelatinescheiben,  angelegt  mit  Bakterien  der  blauen  Milch  (Bact. 
cyanogenes)  in  etwas  verkleinertem  Massstabe. 

Hatte  die  Ausbreitung  ungleichmässig  stattgefunden,  so  sind  die 
Scheiben  teilweise  mit  Kolonien  zu  dicht,  teilweise  gar  nicht  bewachsen. 
Waren  peptonisierende  Keime  im  Ausgangsmaterial,  so  sind  die  ersten 
Scheiben  oft  vollständig  verflüssigt.  Um  die  übrigen  nicht  zu  ge- 
fährden, werden  sie  mit  entfetteter  Watte  und  Pinzette  aufgenommen, 
die  Watte  alsbald  ins  Wasser  zum  Kochen  gelegt,  die  Pinzette  in 
1  ^/o  Sodalösung  abgekocht  oder  in  der  Flamme  sterilisiert.  Etwa  an 
den  Rand  der  Platte  oder  gar  an  ihre  Unterseite  geflossene  Kultur- 
flüssigkeit wird  mit  Watte  in  derselben  Weise  aufgenommen,  dann  mit 
in  1 — 2  ®/oo  Sublimatlösung  getauchter  Watte  abgewischt  und  mit 
Fliesspapier  getrocknet.  Die  Sublimatwatte  kommt  in  die  Lösung  zu- 
rück, die  später  weggegossen  wird,  das  Fliesspapier  wiii  sofort  ver- 
brannt. Die  Finger,  die  die  Platte  anfassten,  werden,  auch  wenn  keine 
Spur  von  Feuchtigkeit  an  ihnen  zu  sehen  ist,  in  frischer  Sublimatlösung 
energisch  mit  Watte  abgerieben  und  nach  den  S.  170  angegebenen 
Regeln  gewaschen  und  desinfiziert. 


Anlegung  von  Agarplatten. 

Alle  Bakterien,  die  bei  Zimmerwärme  langsam  oder  nicht  fort- 
kommen, werden  auf  dem  brutbeständigen  Agar  gezüchtet,  den  man 
zur  Trennung  und  Isolierung  der  Keime,  wie  die  Gelatine  auf  einer 
grösseren  Fläche  in  dünner  Schicht  ausbreitet. 

Freilich  muss  man  dabei  gewisser  Vorteile  entraten:  die  Nähr- 
gelatine ist  heller  und  klarer;  die  Peptonisierung  ferner,  die  sie 
unter  dem  Einflüsse  verschiedener  Bakterienarten  erfährt,  orientiert 
den  Untersucher  rascher;  so  können  z.  B.  Ansiediungen  von  Cholera- 
bakterien in  einer  Aussaat  von  Darminhalt,  der  in  der  Regel  keine 
oder  spärliche  verflüssigende  Keime  enthält,  durch  den  ihnen  eigen- 
tümlichen kleinen  Verflüssigungstrichter  den  Beobachter  leichter  auf 
die  richtige  Spur  führen.  Andrerseits  kürzt  die  Verwendung  des 
Agars  und  der  Brutwärme  die  Entwicklungsfrist  ganz  wesentlich  ab, 
die  Diagnose  kann  früher  gestellt  werden,  abgesehen  davon,  dass  höhere 
Wärmegrade  für  das  Gedeihen  einer  Reihe  von  pathogenen  Arten  un- 
bedingtes Erfordernis  sind. 

Infolge  der  Eigenschaft  der  Agarlösung,  erst  bei  98^  flüssig  zu 
werden  imd  unter  40  ®  bereits  wieder  zu  erstarren,  ist  es  schwer,  damit 
das  Plattenverfahren  in  der  bei  Gelatine  gebräuchlichen  Art  und  Weise 
durchzuführen.     Nach  der  Erhitzung  im  siedenden  Wasserbade   muss 

Heim,  Bakteriologie.    2.  Aufl.  8 
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man  zuwarten,  bis  die  Temperatur  auf  etwa  42 — 44^  gesunken  ist, 
um  nicht  eine  Anzahl  der  Keime  durch  zu  hohe  Wärme  zu  verlieren; 
dann  aber  heisst  es  flink  arbeiten,  die  drei  Verdünnungen  und  das 
Ausschütten  der  Nährlösung  in  die  Schälchen  müssen  beendigt  sein,  ehe 
sie  zur  Gallerte  erstarrt. 

Gewöhnliche  Glasplatten  sind  hier  nicht  zu  gebrauchen.  Die  Agar- 
haut  haftet  viel  zu  schlecht  am  Glase  und  wird  durch  ausgepresstes 
Wasser  nur  im  labilen  Gleichgewicht  gehalten;  sowie  die  feuchte  Kammer 
schief  steht,  gleitet  die  Agarschicht  nach  und  nach  ab. 

Besser  dagegen  hält  sie  in  Schalen  und  findet  hier  an  der  Wand 
eine  derartige  Stütze,  dass  sie  auch  beim  umkehren  nicht  heruntersinkt. 
Das  ist  wichtig;  denn  alle  Schälchen  mit  Agar  sollen  bis  zur 
mikroskopischen  Untersuchung  umgekehrt  bleiben.  Schon  bei 
der  Impfung  ist  dadurch  ein  Schutz  vor  Luftkeimen  gegeben,  noch  mehr 
aber  bei  der  Aufbewahrung  im  Brutschrank.  Das  bei  der  Abkühlung 
(z.  B.  durch  Oeffhung  der  Thüre  des  Brutschrankes)  aus  der  mit  Feuchtig- 
keit gesättigten  Luft  der  Kulturschale  sich  iabscheidende  Wasser  be- 
schlägt Deckel  und  Wände  in  sichtbaren  Tropfen,  die  später  zusammen- 
und  längs  der  Wand  herabfliessen ;  so  wird  die  Agaroberfläche  ganz 
oder  grossenteils  überschwemmt  und  jede  Trennung  von  Kolonien  ist 
hinfällig  geworden.  Das  ist  unmöglich,  wenn  der  Nährboden  an  der 
höchsten  Stelle  liegt.  Um  ausserdem  jede  übermässige  Taubildung 
zu  vermeiden,  stellen  wir  die  AgarschäJchen  nicht  in  eine  feuchte 
Kammer.  Damit  sie  aber  doch  in  ruhiger  Luft,  möglichst  geschützt 
vor  plötzlicher  Abkühlung  und  vor  Keimen,  die  an  den  freiliegenden 
Saum  des  nach  oben  sehenden  Deckels  gelangen  können,  zu  halten, 
verfahre  ich  also: 

Eine  einzelne  Glasschale  von  15  cm  Durchmesser  wird  am  Boden 
mit  trockenem  Fliesspapier  bekleidet,  und  auf  dieses  die  erste  Kultur- 
schale mit  dem  Deckel  nach  unten  gelegt;  etwa  folgende  werden  über- 
einander geschichtet,  durch  zwischengebrachte  Papierscheibchen  vorm 
gegenseitigen  Verkritzen  gewahrt.  Ueber  die  so  gebildete  Säule  wird 
ein  Becherglas  von  etwa  II  cm  Weite  und  20  cm  Höhe  gestülpt 
Auf  diese  Weise  werden  die  Schalen  innen  nicht  nass,  liegen  auch 
nicht  zu  trocken,  nehmen  wenig  Raum  weg  und  können  bequem  in  den 
Brutschrank  gesetzt  und  zusammen  wieder  herausgenommen  werden. 
Ha  US  er  setzt  die  Doppelschalen  aufrecht  in  den  Brutschrank  und 
kleidet  die  obere  Schale  mit  einer  Scheibe  Fliesspapier  aus,  die  durch 
die  untere  eingepresst  wird ;  das  Papier  saugt  das  verdunstende  Wasser 
auf,  die  Agaroberfläche  bleibt  trocken  und  Wand  und  Band  der  Schälchen 
werden  nicht  von  bakterienhaltigem  Schwitzwasser  besudelt. 

Nachdem  die  physikalischen  Eigenschaften  des  Agar  die  Ver- 
dünnungen ziemlich  unbequem  machen,  ist  man  mit  der  Zeit  mehr  und 
mehr  von  ihnen  abgekommen  und  hat  die  verflüssigte  Masse  erst  im 
Schälchen  ausgebreitet  und  erstarren  lassen  und  dann  die  Verteilung 
des  Impfmaterials  durch  Ausbreitung  auf  der  Oberfläche  vor- 
genommen. Die  Trennung  der  Keime  gelingt  auch  auf  diese  Weise 
zur  Genüge  und  die  Methode  gewährt  noch  dazu  den  Vorteil,  dass  die 
oberflächliche  Lagerung  ein  ungehindertes  Wachstum  und  eine  Er- 
leichterung in  der  Abimpfung  der  entwickelten  Ansiedlungen  zur 
Folge  hat. 
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Die  Oberflächenaussaat  kann  auf  verschiedene  Weise  vor- 
genommen werden: 

1.  Durch  Aus  Streichung:  Die  mit  dem  Impfmaterial  beladene 
Platinnadel  oder  Platinöse  v^ird  in  3  —  4  nicht  zu  dicht  angelegten 
geraden  Parallellinien  oder  in  parallelen  Schlangenlinien  über  die  Ober- 
fläche gestrichen.  Damit  Einreissimg  der  Agarmasse  verhütet  wird, 
soll  möglichst  dünner  Platindraht  genommen  werden. 

Stückchen  von  Organen,  Membranen,  Sputum  etc.,  die  nicht  mehr 
als  Vä — 2  mm  im  Durchmesser  halten  sollen,  werden  in  ähnlichen 
Parallellinien  ausgestrichen  und  können  am  Ende  des  letzten  Ausstrichs 
liegen  bleiben.  Aeusserlich  mit  unerwünschten  Keimen  (z.  B.  aus  der 
Mundhöhle)  behaftete  Proben  werden  entweder  auf  zwei  Schälchen  aus- 
gestrichen oder  vorher  in  mehreren  Portionen  sterilisierten  Wassers  oder 
Bouillon  abgespült. 

2.  Durch  Aufpinselung:  Dieses  Verfahren  wurde  zuerst  von 
Freymuth  und  Lickfett  bei  Untersuchung  von  Cholerastühlen  an- 
gewendet; sie  nahmen  einen  sterilen  Pinsel  aus  dicken  Seiden- 
fäden Ton  etwa  1^/2  cm  Länge  an  einem  Holzstiele;  er  wurde  in  eine 
Aufschwemmung  von  2  Oesen  Fäces  in  verflüssigtem  Nährmittel  ge- 
taucht, an  der  Wand  des  Olases  durch  Abstreichung  vom  Ueberschuss 
befreit  und  damit  die  Oberfläche  des  frischen  Nährbodens  zart  über- 
strichen (D.  93.  457). 

Tuschpinsel  nahm  Kruse,  um  das  bei  zu  grossem  Keimreich- 
tum mit  sterilisiertem  Wasser  verdünnte  Material  auf  eine  oder  hinter- 
einander auf  mehrere  Platten  auszustreichen.  Das  Verfahren  vnirde 
auch  zum  Ausbreiten  von  Blut  für  Blutagarplatten,  sowie  bei  Gelatine- 
platten angewendet,  um  die  charakteristischeren  Oberflächenkolonien  zu 
erzielen  (C.  15.  419).  Da  aber  manchen  Pinseln  sehr  widerstandsfähige 
Keime  anhaften,  die  selbst  durch  mehrstündige  Dampfsterilisierung 
nicht  abgetötet  werden,   so  verwendete  Paffenholz  (H.  5.  733) 

Platinpinsel:  einige  Hundert  feinste  Platindrähte  von  1^2  —  2  cm 
Länge  sind  in  einen  Glasstab  eingeschmolzen;  sie  müssen  möglichst 
gleichmässig,  flach  fächerförmig  angeordnet  und  schwach  eingebogen 
werden.   Zu  beziehen  bei  Bohr,  Diener  des  hyg.  Inst.  Bonn,  um  M.  3.50. 

3.  Durch  Aufschwemmung:  Von  den  zu  untersuchenden 
Flüssigkeiten  werden  Verdünnungen,  etwa  in  Reagensgläsern  mit  Hilfe 
einer  sterilisierten  Pipette  oder  der  Platinöse  (vne  S.  103)  bereitet. 
Darauf  giesst  man  einfach  den  Lihalt  jedes  Reagensglases  auf  eine 
Agarschichte  und  lässt  die  Flüssigkeit  von  der  Platte  in  eine  auszu- 
kochende Schale  abfliessen,  indem  man  den  Deckel  ein  wenig  lüftet 
und  die  Platte  in  vertikaler  Stellung  hält,  bis  die  letzten  Tropfen  ab- 
geflossen sind.  Man  legt  den  Deckel  wieder  auf  und  stellt  die  Platte 
mit  dem  Deckel  nach  -unten  in  den  Brütofen.  Hat  man  es  mit 
einer  wenig  keimreichen  Flüssigkeit  zu  thun,  so  kann  man  sie  unver- 
dünnt gebrauchen.  Das  Verfahren  ist  natürlich  auch  für  Gelatineplatten 
anwendbar,  namentlich  wenn  man  nur  Oberflächenkolonien  erzielen  will 
(v.  Freudenreich,  C.  15.  643). 

Will  man  bei  oberflächlich  ausgesätem  Material  gleichzeitig  Wachs- 
tum in  der  Tiefe  zur  Beobachtung  bekommen,  so  übergiesse  man  nach 
der  Impfung  einen  Teil  der  Fläche  mit  einer  zweiten  Schichte  desselben 
Nährmittels  (Miller,  C.  15.  895). 
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Unter  Verwertung  aller  dieser  Gesiclitspunkte  gestaltet  sich  das 
Agarplattenverfahren  in  folgender  Weise: 

Verflüssigung  des  Inhaltes  der  Reagensröhrchen  im  siedenden 
Wasserbade. 

Aufstellung  von  sterilisierten  Doppelschalen  (von  etwa  8 — 10  cm 
Durchmesser)  auf  eine  möglichst  horizontale  Fläche  ohne 
Kühlung. 

Abtrocknung  der  aus  dem  Wasserbade  genommenen  Röhrchen, 
Herausdrehung  des  Wattestopfens,  Abglühung  des  Glasrandes  in 
der  Flamme ;  bei  schräger  Haltung  kurze  Zeit  abkühlen  lassen. 

Ausschütten  des  Inhaltes  in  die  Schale,  wobei  der  Deckel  zum 
Schutz  gegen  auffallende  Keime  nur  halb  gelüftet  ist. 

Auf-  und  Abneigung  des  Schälchens  zur  gleichmässigen  Verteilung 
der  Nährlösung  auf  dem  Boden. 
•    Erstarr^enlassen   auf  ebener  Unterlage  (hier  darf  Eiskühlung  be- 
nützt werden). 

Zur  Impfung  wird  das  Schalchen  mit  der  erkalteten  Agarmasse 
umgekehrt. 

Die  Schale  wird  vom  Deckel  genommen,  und,  während  der  Nähr- 
boden, wenn  immer  möglich,  nach  unten  sieht,  die  Aussaat 
nach  einer  der  S.  115  angegebenen  drei  Arten  gemacht. 

Auflegen  der  Agarschale  auf  ihren  Deckel;  Ausglühen  des  Drahtes. 

Aufklebung  eines  Zettelchens  mit  Bezeichnung  des  Impfmaterials 
und  des  Datums  auf  der  Aussenseite  des  Deckels. 

Einstellung  der  stets  umgekehrt  bleibenden  Doppelschale  in  den 
Brutschrank  in  einer  15  cm  weiten  Grundschale,  bedeckt  vom 
Becherglas  (S.  114). 

Besondere  Fälle  von  sehr  langsam  wachsenden  Bakterien  abge- 
rechnet, lassen  sich  am  andern  Tage,  ja  selbst  schon  nach  6 — 12  Stunden 
Ergebnisse  erwarten.  Die  umgekehrten  Schalen  können,  ohne  geöflhet 
zu  sein,  unter  dem  Mikroskop  durchgemustert  werden.  Wird  das  Bild 
jedoch  nicht  in  dem  wünschenswerten  Grade  scharf,  oder  ist  eine 
Abimpfung  nötig,  so  muss  die  Agarschale  vom  Deckel  weggenonmien 
und  aufrecht  untersucht  werden. 

Von  diesem  Augenblick  an  kann  natürlich  von  einer  einwand- 
freien Weiterzüchtung  nicht  mehr  die  Rede  sein. 

Bei  der  Entfernung  der  imigekehrt  gestandenen  Schale  vom  Deckel 
ist  wohl  zu  bedenken,  dass  trotz  der  trockenen  Aufbewahrung  doch 
Feuchtigkeit  sich  gesammelt  haben  und  vom  Nährboden  auf  den  Deckel 
geflossen  sein  kann;  gleichzeitig  mit  ihr  Keime,  die  sich  hier  rasch 
weiter  entwickeln  konnten.  Es,  ist  deshalb  ganz  besondere 
Vorsicht  bei  der  Handhabung  der  Schalen  geboten.  Am 
Rande  dürfen  sie  niemals  berührt  werden!  Nach  dem  An- 
fassen auch  bloss  der  Aussen  wand  ist  Reinigung  der  Finger  in  bereit- 
stehender Schale  mit  Sublimatlösung  und  Watte  dringend 
geboten ! 
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Gewinnong  Ton  Reinknltnren  ans  Plattenanssaaten. 

Das  Endziel  der  zur  Isolierung  der  Keime  mit  Nährgelatine  oder 
-Agar  bereiteten  Platte  ist  die  Gewinnung  von  Reinkulturen. 

Zu  diesem  Zwecke  durchmustert  man  die  Platte  bei  schwacher 
Vergrösserung  (etwa  40,  70 — lOOfach)  unter  gleichzeitiger  Be- 
nützung einer  zwischen  Spiegel  und  Beleuchtungsapparat  eingeschobenen 
engen  Blende. 

Die  als  geeignet  befundene  Kolonie  wird  „abgeimpft",  „ge- 
fischt* oder  „abgestochen**. 

Bei  einiger  Uebung  gelingt  es  leicht,  nicht  allzukleine  Ansied- 
lungen  inmitten  zahlreicher  andrer  mit  dem  blossen  Auge  wiederzu- 
erkennen, wenn  man  sie  einmal  im  Mikroskop  gesehen  und  sich  die 
gegenseitige  Lage  der  Umgebung  gemerkt  hat;  nur  berücksichtige 
man,  dass  das  Bild  umgekehrt  war!  Während  die  Platte  genau  an 
ihrem  Platze  bleibt,  wird  der  Revolverobjektivträger  etwas  zur  Seite 
geschoben,  damit  man  das  Feld  frei  hat,  und  die  Kolonie,  von  deren 
isolierten  Lage  und  Reinheit  man  sich  überzeugt  hat,  mit  der  sterili- 
sierten, gespitzten  Platinnadel  berührt.  Einstellung  des  Objektivs  und 
ein  Blick  ins  Mikroskop  genügt,  sich  davon  zu  überzeugen,  dass  man 
wirklich  die  bestimmte  Kolonie  und  bloss  diese  getroffen«  Dann  wird, 
während  der  Platindraht  immer  zwischen  den  Fingern  gehalten  war, 
ein  Reagensröhrchen  mit  festem  Nährboden,  wie  bei  der  Anlegung  der 
I.  Verdünnung  beschrieben,  in  die  Hand  genommen,  der  Wattepfropf 
herausgedreht  und  zwischen  den  3.  und  4.  Finger  gegeben;  die  Watte- 
fasem  am  Reagensglasrand  in  der  Flamme  abgesengt  und  die  infizierte 
Platinnadel  eingestochen.  Aufsetzen  des  Wattepfropfens,  Ausglühen  der 
Nadel;   Aufbewahrung  der  neuen  Kultur  am  dunkeln  Ort! 

Will  man  ganz  sicher  gehen,  so  nimmt  man  das  Fischen  unter 
Kontrolle  vor.  Der  kleine  Finger  der  rechten  Hand  sucht  neben  der 
Platte  auf  dem  Objekttisch  eine  Stütze.  Die  schreibfederartig  gehaltene 
Platinnadel  wird  zwischen  Objektivlinse  und  Platte  (ohne  eine  von  beiden 
zu  berühren!)  geführt,  ins  Mikroskop  gesehen,  bis  man  die  Spitze  des 
Platindrahtes  wahrnimmt,  die  Spitze  sachte  gesenkt,  die  Kolonie  be- 
rührt, etwas  davon  weggenommen  und  der 
Platindraht  vorsichtig  wieder   entfernt,   um  Fig.  75. 

wie  vorhin  in  ein  Reagensglas  mit  Gelatine 
oder  Agar  eingestochen  zu  werden. 

Um  einen  Stützpunkt  für  den  von  der 
Platte  abimpfenden  Platindraht  zu  gevnnnen, 
hat  Prausnitz(C.9. 1 28)  ein  kleines,  fahnen- 
fbrmiges  Platinblech  mit  dreieckigem  Aus- 
schnitt mit  einem  Ringe  am  Objektiv  be- 
festigt (Fig.  75). 

Stehen  die  Keime  derart  dicht,  dass  eine 
isolierte  Abimpfung  nicht  gelingen  kann,  so 
wird  ein  kleiner  Bezirk  mit  der  Platinnadel 
umgrenzt,  ausgeschnitten  und  in  verflüssigte 

Gelatine  übertragen,  aus  der  nach  gründlicher  Vermischung  Verdünn- 
ungen angelegt  und  neuerdings  Platten  gegossen  werden  müssen. 
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Dasselbe  muss  geschehen,  wenn  überhaupt  -Zweifel  an  der  Rein- 
heit der  abgestochenen  Kulturen  bestehen. 

Zur  Abimpfung  hat  Unna  (G.  11.  278)  eine  „Bakterien-Harpune"  fertigen 
lassen,  d.  i.  eine  Nadel,  die  nach  genauer  Zentrierung  mittels  eines  Okularfaden- 
kreuzes  an  die  Stelle  des  Objektivs  gesetzt,  durch  geeignete  Bewegung  des  Tubus 
in  die  Gelatine  getaucht  und  wieder  herausgezogen  wird.  Diese  Nadel  haben 
Freymuth  und  L  ick  fett  durch  eine  horizontal  iu[)geschnittene ,  möglichst  dünne 
Pravazsche  Kanüle  ersetzen  lassen,  die  einen  feinen  Gylinder  aus  der  Platte 
sticht;  nur  muss  letztere,  wahrend  die  Nadel  eintaucht,  ein  klein  wenig  verschoben 
werden,  damit  sich  der  Gylinder  von  der  Glasunterlage  loslöst  (D.  93.  457).  Eine 
Vorrichtung,  die  Fodor  zur  ähnlichen  mechanischen  Abimpfung  unter  gleich- 
zeitiger mikroskopischer  Kontrolle  fertigen  Hess  (G.  10.  721),  ist  wegen  ihres  hohen 
Preises  —  40  M.  —  nicht  gerade  geeignet,  eine  besondere  Verbreitung  zu  finden. 

Auch  von  Rollplatten  gelingt  eine  Abimpfung  unter  Leitung 
des  Mikroskops,  freilich  weniger  leicht;  es  ist  dazu  eine  Platinnadel 
mit  hakenförmig  umgebogener  Spitze  von  Vorteil. 

Die  Trennung  von  Keimen,  die  auf  festen  Nährböden  bisher 
nicht  zur  Entwicklung  gebracht  werden  konnten,  aber  in  flüssigen 
Medien  angetroffen  wurden,  versuchte  Drossbach  durch  ein  Ver- 
fahren zu  erreichen,  das  bewirkt,  dass  in  Flüssigkeit  verteilte  Elein- 
wesen  ebenfalls  an  einer  bestimmten,  isolierten  Stelle  liegen  bleiben,  und 
sich  dort  getrennt  vermehren. 

Platten  von  etwa  100  qcm  Grösse  und  ziemlicher  Dicke,  versehen 
mit  zahlreichen  (3 — 16  auf  1  qcm)  Vertiefungen,  die  2 — 3  mm  in  die 
Glasmasse  eindringen,  werden  mit  2 — 3  ccm  der  keimhaltigen  Nähr- 
flüssigkeit Übergossen.  Man  sorgt  durch  geeignete  Verdünnungen  dafür, 
dass  voraussichtlich  die  Zahl  der  Keime  die  der  auf  der  Platte  vor- 
handenen Vertiefungen  nicht  erreicht.  Zwischen  diesen  darf  keine 
Flüssigkeitsbrücke  bestehen  bleiben  (Abtupfen  mit  sterilisiertem  Fliess- 
papier). Die  Platten  werden  in  feuchter  Kammer  aufbewahrt.  Im- 
provisieren lassen  sie  sich,  indem  man  Schälchen  3  mm  hoch  mit 
Paraffin  ausgiesst  und  nach  dem  Erstarren  die  Vertiefungen  mit  einem 
feinen,  korkbohrerartigen,  sterilisierten  Instrumente  aussticht  (C.  13.455; 
s.  a.  Holten,  C.  13.  752). 


Weiterzflchtung  und  Anlegung  von  Sammlungen. 

Ist  mittels  des  Platten  Verfahrens  die  Reinkultur  einer  Bakterien- 
art geglückt,  so  folgt  die  Aufgabe,  sie  als  solche  unter  möglichster 
Erhaltung  ihrer  Form-  und  Lebenseigentümlichkeiten  fortzuzüchten. 
Da  bei  wiederholter  Oeffiiung  des  Reagensglases  die  Möglichkeit,  Ver- 
unreinigungen in  die  Kultur  zu  bekommen,  wächst,  so  darf  sie  nicht 
öfter  als  einmal,  und  zwar  nur  zum  Zweck  der  unmittelbaren  Ueber- 
impfung  auf  frischen  Nährboden  ihres  schützenden  Wattestopfens  ent- 
kleidet werden.  Ehe  also  zur  Ausführung  irgend  welcher  weiterer 
Untersuchungen  Material  von  ihr  entnommen  wird,  ist  zuvörderst  diese 
Abimpfung  zu  bethätigen,  entweder  durch  Einstechung  des  infizierten 
Platindrahtes  in  die  Gelatine-  oder  Agarsäule :  ^Stichkultur^  oder  als 
.fStrichkultor'^,  indem  man  über  die  Oberfläche  des  schräg  erstarrten 
festen  Nährbodens  eine  Linie  zieht,   ohne   dass  der  Platindraht  in  die 
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Tiefe  dringt.  Der  Strich  gewährt  den  Vorteil  der  reichlicheren  Ernte 
und  bequemeren  seinerzeitigen  Abimpfung;  der  Stich  trägt  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  dem  Sauerstoffabschluss  Rechnung,  denn  oft  sagen 
den  Bakterien  ausschliesslich  aerobiotische  Bedingungen  für  die  Dauer 
nicht  zu. 

Es  lassen  sich  auch  beide  Zwecke  vereinigen,  wenn  man  erst  auf 
der  Oberfläche  des  Nährbodens  den  Strich  führt  und  dann  in  die  untere, 
massigere  Schichte  einen  Stich  macht. 

Die  Strichkultur  gestattet  sogar  eine  teilweise  mikroskopische 
Besichtigung.  Dazu  fasst  man  das  Röhrchen  oben  und  legt  es  so  auf 
den  Objekttisch,  dass  das  dünne  Ende  der  Yom  Nährboden  gebildeten 
Zimge  mit  der  Ansiedlung  nach  unten,  also  nach  dem  Beleuchtungs- 
apparat zu  sieht,  schiebt  auf  einer  Seite  einige  Objektträger  imter, 
damit  die  Kuppe  des  Reagensröhrchens  etwas  tiefer  steht  und  etwaiges 
Schwitzwasser  unten  bleibt  und  schützt  das  Röhrchen  durch  seitlich 
angelegte  Bleiklötzchen  oder  dgl.  Torm  Rollen.  Beneke  legt  die  Stich- 
kulturen, um  auch  sie  mikroskopieren  zu  können,  statt  in  der  Mitte 
ganz  seitlich  zwischen  Glasrand  und  Gelatinemasse  an,  entweder  mit 
der  gewöhnlichen  oder  mit  einer  bajonettformig  gebogenen  Platinnadel 
(C.  14.  174). 

In  jedem  Laboratorium  soll  eine  Reihe  der  bekannteren  Arten  von 
pathogenen  und  nicht  krankheiterregenden  Eleinwesen  in  Reinkultur 
vorrätig  sein,  um  jederzeit  als  Ausgangspunkt  für  Untersuchungen, 
namentlich  vergleichende,  dienen  zu  können. 

Um  eine  solche  Sammlung  stets  auf  dem  Laufenden  zu  haben, 
ist  von  Zeit  zu  Zeit  eine  Uebertragung  auf  neuen  Nährboden  notwendig, 
damit  die  Kulturen  nicht  Einbusse  an  ihren  biologischen  Eigentümlich- 
keiten erfahren  oder  gar  absterben. 

Dazu  ist  in  erster  Linie  ein  best  geeignetes  Nährmittel  erforderlich. 
Gerade  diese  Forderung  ist  am  schwierigsten  zu  erfüllen.  Nachdem 
die  verschiedenen  Kleinwesen  verschiedene  Emährungs-  und  Wachs- 
timisbedingungen  beanspruchen,  vor  allem  die  Reaktion  des  Nährmittels 
für  die  einzelnen  abgestuft  werden  soll,  müsste  man  sie  wenigstens  für 
gewisse  Gruppen  entsprechend  gestalten. 

Leider  lässt  sich  das  praktisch  nicht  immer  durchführen.  Nur 
grössere  Institute  mit  mehreren  Hilfsarbeitern,  deren  jeder  eine  be- 
stinmite  Gruppe  von  Kulturen  (durch  experimentelle  Forschung  müssten 
diese  erst  zusammengestellt  werden)  überwiesen  bekommt,  sind  dazu 
in  der  Lage.  Der  einzelne  wird  bei  der  bisherigen  Verwendung  der 
Durchschnittsnährböden  bleiben  müssen. 

In  zweiter  Linie  kommt  die  Frist  in  Betracht,  innerhalb  deren 
die  Umzüchtungen  zu  erfolgen  haben.  Im  allgemeinen  rechnet  man 
vier  Wochen.  Besonders  wertvolle  oder  anspruchsvollere  Kulturen 
aber  müssen  mindestens  alle  14  Tage  „  umgestochen '^  und  womöglich 
nicht  bloss  auf  festen,  sondern  auch  in  flüssigen  Nährmitteln  weiter- 
gezüchtet werden.  Das  ist  u.  a.  besonders  für  Cholerabakterien  zu 
raten.  Nicht  selten  gehen  Kulturen,  die  sich  monate-  und  jahrelang  fort- 
züchten liessen,  plötzlich,  ohne  erfindliche  Ursache  ein.  Eine  ab  und  zu 
vorgenommene  rasch  und  leicht  ausführbare  Kontrolle  durch  Aussaat 
auf  Gelatinescheiben  schützt  vor  dem  üebersehen  von  Verunreinigungen. 

Die  Ordnung  soll  durcheinander  sein,  so  dass  möglichst  solche 
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BakterieDarten  nebeneinander  zu  stehen  kommen,  die  schon  fürs  Auge 
verschieden  sind,  damit  eine  etwaige  Verwechslung  leichter  vermieden 
wird.  Z.  B.  wäre  eine  Typhuskultur  von  einer  des  Bact.  coli  raumlich 
weit  zu  trennen  und  in  die  Nähe  eine  farbstoffbildende  oder  ver- 
flüssigende Art  zu  stellen.  Hierauf  wird  ein  Verzeichnis  angelegt, 
in  dem  die  Kulturen  der  Reihe  nach,  wie  sie  in  den  ßeagensglas- 
gesteUen  der  Sammlung  stehen,  numeriert  werden. 

Dazu  noch  einige  nähere  Anhaltspunkte: 

Die  einzelnen  ßeinzüchtungen  für  eine  Sammlung  verschafft  man 
sich  entweder  durch  Selbstgewinnung  aus  Se-  und  Exkreten,  oder 
Organen  Kranker  oder  von  Leichen,  von  den  Stötten  ihres  natürlichen 
Vorkommens,  oder  durch  zufallige  Begegnung,  oder  bezieht  sie  ander- 
weitig aus  zuverlässiger  Quelle.  Von  Krals  bakteriologischem  Labo- 
ratorium (Prag  I,  Kleiner  Bing  11)  sind  Reinkulturen  der  wichtigsten 
Arten  zum  Preis  von  1 — 2  M.  zu  beziehen;  Kloenne  &  Müller 
(Berlin  NW.,  Luisenstr.  49)  verlangen  7.50—10  M.  für  die  Kultur. 
Ehe  sie  endgültig  der  Sanunlung  einverleibt  werden,  ist  eine  Kontrolle 
durch  das  Gelatinescheibenverfsäiren  oder  Ausstriche  auf  Agarplatte, 
bei  Krankheitserregern,  wo  angängig,  eine  Virulenzprüfung  durch 
üeberimpfung  auf  ein  empfängliches  Tier  mit  folgender  Plattenaussaat 
anzuraten. 

Zur  ferneren  Fortführung  der  Sammlung  wird  sie  zunächst 
geordnet.  Man  teilt  einen  Bogen  Papier  durch  Längs-  und  Querlinien 
in  Rechtecke  von  der  Grösse  der  gebräuchlichen  Aufschriftzettel 
und  schreibt  in  je  ein  Feld  die  laufende  Nummer  und  den  ausfOhr- 
lichen  Namen  jeder  einzelnen  Art,  noch  Platz  lassend  für  etwaige  Be- 
merkungen und  Einsetzung  des  Datums.  Linien  und  Schrift  werden 
mit  Hektographentinte  aufgetragen  und  der  Bogen  hektographisch  ver- 
vielfältigt*), um  nicht  in  jedem  Monat  die  Aufschriften  frisch  fertigen 
zu  müssen.  Jedes  Blatt  wird  auf  der  Rückseite  mit  Klebemasse  be- 
strichen und  getrocknet. 

Zur  ümstechung  werden  die  4  Wochen  alten  Kulturen  in  der 
ersten  Reihe  mehrerer  Reagensglasgestelle  der  Ordnung  nach  aufgestellt, 
davor  in  der  zweiten  die  neu  zu  impfenden  Röhrchen,  jedes  mit  dem 
entsprechenden  Zettel  versehen.  Bei  der  Abimpfung  überzeugt  man 
sich  nochmals  von  der  üebereinstimmung  der  beiden  Aufschriften.  Links 
steht  ein  Reischauerscher  Mikrobrenner,  rechts  ein  Brenner  mit  Spar- 
flamme.    In  diesem   wird  der  Platindraht  ausgeglüht.     Dann  kommen 


*)  Hektographentinte: 
Anilinfarbstoff  (Gentianaviolett)  5—10  Tl. 

Alkohol 5   t. 

Mucilag.  Gummi  arabici  ...  5   , 

best.  Wasser 35   , 

Nach    Lösimg    (24    Stunden)  durch 
Flanell  kolieren. 

Mucilag.  Gummi  besteht  aus  1  Tl. 

Gummi  arabic.  und  2  Tl.  Wasser.  Nach 
Itägigem  Stehen  kolieren. 


Hektographenmasse: 

Gelatinetafehl 100  Tl. 

Wasser 200  , 

Glyzerin 400   , 

Im  warmen  Wasserbade  zu  lösen. 
Dann  in  einen  Blechkasten  Ton  an- 
gemessener Grösse  ausgiessen.  Nach  Ent^ 
femung  der  oberflächlich  liegenden  Bläs- 
chen erkalten  lassen. 


Statt  Gelatine  lässt  sich  auch  Kölner  Leim  zur  Masse  verwenden,  250  g 
werden  mit  500  g  Wasser  6  Stunden  eingeweicht,  nach  Zusatz  von  875  g  Glyzerin 
auf  dem  Wasserbade  gelöst  und  auf  1250  g  eingedampft  (Dietrichs  Manual). 
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die  beiden  Söhrchen  in  die  linke  Hand  und  die  Wattepfropfen  zwischen 
je  zwei  Finger  in  der  Weise,  wie  Fig.  69  S.  104  zeigt.  Alsdann 
werden  die  beiden  Mündungen  durch  kurzdauernde  Absengung  im  Mikro- 
brenner  von  den  abhängenden  Wattefasem  befreit  (die  Gläser  bleiben 
in  ihrer  Haltung),  mit  dem  Platindraht  eine  Spur  von  der  Kultur 
im  alten  Rohrchen  entnommen  und  ins  neue  übertragen,  beide  Watte- 
pfropfen an  Ort  gebracht,  der  Platindraht  abgeglüht  und  die  ßöhrchen 
wieder  an  ihre  Stelle  gesetzt.  Sind  in  dieser  Weise  alle  Kulturen  über- 
impft, so  wird  das  Datum  auf  jeder  notiert  (Tag,  Monat  und  Jahr!) 
und  sämtliche  werden  an  einem  dunkeln  Platz  aufgestellt.  Es 
empfiehlt  sich,  neben  dem  Datum  die  Generationszahl  zu  verzeichnen. 
Fallen  Uebertragungen  aufs  Tier  dazwischen,  so  werden  diese  mit 
römischen  Zahlen  kenntlich  gemacht. 

In  den  nächsten  Tagen  überzeugt  man  sich  vom  Fortgange  des 
Wachstums  und  achtet  auf  allenfallsige  Yerunreiniguugen.  Das  wird 
m  jedem  Monat  wiederholt.  Drei  Generationen  jeder  Kultur 
werden  immer  vorrätig  gehalten,  erst  die  vierte  wird  entfernt. 
Die  Gläschen  kommen  für  V* — ^  Stunde  in  den  Dampfapparat,  danach 
kaun  der  Inhalt  ausgegossen  und  jedes  Röhrchen  gereinigt  werden, 
um  zur  Füllung  mit  neuem  Nährmaterial  zu  dienen,  solange  es  das 
Glas  aushält. 

Viele  Bakterien  nehmen  mit  Zimmertemperatur  vorlieb.  Andre 
aber,  die  nur  bei  Körperwärme  fortkommen,  oder  wenigstens  dabei 
besser  gedeihen,  werden  auf  Nähragar  oder  Blutserum  überimpft  und 
so  lange  im  Brutschrank  gehalten,  bis  genügende  Entwicklung  erfolgt 
ist,  aber  nicht  länger. 

Dauernde  Aufbewahrung  wird  für  besonders  gut  und  schön 
gewachsene  Kulturen  offc  gewünscht.  Da  einerseits  der  beständige 
Luftzutritt  den  meisten  Bakterien  nachteilig  zu  sein  scheint,  andrer- 
seits ein  Nährboden  unter  blossem  Watteverschluss  eintrocknet,  ist  ein 
gasdichter  Absdüuss  erforderlich. 

Er  gelingt  auf  verschiedene  Art,  entweder  mit  Paraffin  oder  durch 
Abschmelzung.  Letztere  ist  viel  sicherer.  Man  halt  das  Röhrchen 
horizontal,  entfernt  den  Wattestopfen  und  dreht  es  langsam,  während 
das  Ende  nahe  am  Rand  im  oberen  Teil  der  Flamme  des  Bunsen- 
brenners oder  vor  einer  Gebläselampe  sich  befindet.  Fängt  die  Mündung 
nach  dem  Weichwerden  des  Glases  an,  herabzusinken,  so  wird  sie  von 
einer  Pinzette  unterstützt.  Ist  das  Glas  ringsum  ganz  weich  geworden, 
so  zieht  man  mit  der  Pinzette  langsam  und  sehr  wenig  aus,  der  Hals 
wird  immer  enger  und  schmilzt  endlich  zu.  Kral  hat  dafür  eine  recht 
genaue  Beschreibung  gegeben,  worauf  ich  den  verweise,  der  ähnlich 
hübsche  Dauerpräparate  zustande  bringen  will,  wie  sie  dieser  Autor 
schon  wiederholt  in  Ausstellungen  gezeigt  hat.  Von  ihm  und  Soyka 
rühren  noch  weitere  Verfahren  zur  Herstellung  gelungener  Dauerkulturen 
her,  die  C.  1.  542,  Z.  4.  144  und  5.  499  geschildert  sind. 

Der  Paraffinverschluss  nach  Czaplewski:  Gewöhnliche 
Reagensglaskulturen,  die  am  besten  noch  nicht  auf  der  Höhe  ihrer 
Entwicklung  angelangt  sind,  werden  senkrecht  aufgestellt,  nachdem 
der  oberflächlich  abgesengte  Wattepfropf  bis  2 — 3  mm  unterhalb  der 
Mündung    hineingestossen    wurde;    dann    wird    geschmolzenes   hartes 
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Paraffin  aufgegossen.  Es  entweichen  aus  dem  Wattepfropfen  reichlich 
Luftblasen  und  bald  ist  die  erste  ParafGnportion  aufgesaugt.  Man 
giesse  nach,  bis  die  Flüssigkeit  gleichmässig  bis  zum  Rande  stehen 
bleibt.  An  der  kälteren  Glaswand  erstarrt  das  Paraffin  zuerst.  Dabei 
sinkt  die  Oberfläche,  die  sich  mit  einer  immer  dicker  werdenden  Haut 
bedeckt,  ein.  Diese  trichterförmige  Einziehiing  muss  von  neuem  auf- 
gefüllt werden,  um  die  Oberfläche  glatt  zu  haben,  drückt  man  sie 
entweder,  solange  sie  noch  nicht  ganz  starr  ist,  auf  eine  glatte  Metall- 
üäche  fest  auf,  oder  man  tropft  im  üeberschuss  Paraffin  zu  und  schneidet 
das  überstehende  nach  dem  Erkalten  mit  dem  Messer  ab.  Sollen  solche 
Gläser  später  geöffnet  werden,  so  wird  ein  kleiner  Korkzieher  in  den 
Paraffinpfropf  hineingedreht  und  der  Hals  des  Reagensglases  Torsichtig 
drehend  in  der  Flamme  gehalten,  worauf  sich  der  Wattepfropf  wie  ein 
gewöhnlicher  Kork  leicht  entfernen  lässt  (C.  6.  409). 

Schalen  mit  Kulturen  werden  umgekehrt  auf  den  Tisch  ge- 
legt und  der  Zwischenraum  zwischen  der  unteren  und  dem  übergreifen- 
den Rand  der  oberen  Schale  mit  verflüssigtem  Paraffin  ausgegossen 
(C.  6.  410). 

Rollröhrchen  goss  Prausnitz  zur  Konservierung  im  jeweiligen 
Zustande  mit  einer  wässerigen  Gelatinelösung  aus,  der  ein  Zusatz  von 
5^/0  Essig-  oder  1  "/o  Karbolsäure  gegeben  war,  und  verschloss  mit 
Kork  und  Siegellack  (C.  9.  181). 

Zum  luftdichten  Abschluss  eignet  sich  noch  besser  Plastilin, 
ein  Präparat  von  Dr.  Schuchardt  in  Görlitz,  wahrscheinlich  ein  Ge- 
menge von  Thon  und  Rindertalg. 

Zur  Demonstration  von  Reagensgläsem  hat  Babes  ein  verschliess- 
bares  Gestell  angegeben  (C.  4.  25). 

Auch  einzelne  Kolonien  lassen  sich  bewahren:  Garr^  trocknete 
die  Gelatinestückchen  auf  dem  Objektträger  und  schloss  sie  mit  einem 
Tropfen  konzentrierter  Glyzeringelatine  unter  dem  Deckglase  ein 
(F.  4.  392);  Plaut  erwärmte  sie  mit  wenig  Wasser  bis  zur  Zähflüssig- 
keit (F.  4.  419)  und  umgab  das  aufgelegte  Deckglas  mit  einem  Lack- 
ring. Lipez  (C.  1.  402)  liess  die  Kolonie  auf  einem  mit  dem  infizierten 
Nährboden  überzogenen  Deckglas  zur  Entwicklung  kommen,  trocknete 
im  Exsikkator  und  verfuhr  dann  wie  mit  gewöhnlichen  Deckglasprä- 
paraten. Jacobi  (C.  3.  536)  setzte  die  in  möglichst  dünner  Schicht 
ausgebreitete,  kolonientragende  Gelatine  erst  der  Einwirkung  von 
1^/oiger  Kaliumbichrom atlösung  1 — 3  Tage  lang  bei  Lichtzutritt  aus, 
härtete  sie  nach  Auswässerung  in  Alkohol  imd  zerschnitt  sie  in  Stücke, 
imi  diese  wie  Gewebeschnitte  zu  färben  und  einzuschliessen.  —  Teilchen 
von  Agarplatten  konservierte  Günther  in  der  Weise,  dass  er  sie  in 
ein  auf  dem  Objektträger  befindliches  Tröpfchen  Glyzerin  brachte,  nach- 
her ein  zweites  Tröpfchen  und  schliesslich  das  Deckglas  darauflegte; 
dem  Absaugen  etwa  überschüssigen  Glyzerins  mit  Hilfe  eines  Kapillar- 
rohres liess  er  den  Lackversclduss  folgen  (D.  89.  400).  Ueber  die 
Herstellung  von  Schnitten  aus  Stichkulturen  s.  S.  186. 

Wo  es  nicht  darauf  ankommt,  die  Kulturen  lebensfähig  aufzu- 
bewahren, sondern  wo  es  sich  nur  um  Vergleichs-  und  Demonstrations- 
zwecke handelt,  ist  das  hervorragendste  Verfahren: 

Die  Eonservierung  mit  Formalin,  von  Haus  er  entdeckt  und  in 
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die  bakteriologische  Technik  eingeführt ;  die  Kulturen  können  in  jeder 
Stufe  ihrer  Entwicklung  wenigstens  auf  Jahre  hinaus  dauernd  erhalten 
werden.  Frisches,  unzersetztes  Formalin  ist  unbedingt  erforderlich. 
Eine  ihm  ausgesetzt  gewesene  Gelatine  u.  dgl.  wird  vollständig  keimfrei, 
ungeeignet  fOr  jegliches  Bakterienwachstum  und  erleidet  eigentümliche 
Veränderungen:  Gelatine  lässt  sich  dann  überhaupt  nicht  mehr  durch 
Hitze  erweichen,  etwa  trüb  gewesene  wird  klar  und  von  peptonisierenden 
Kleinwesen  verflüssigte  wird  wieder  starr!  (M.  93.  567  und  655). 

Zu  Platten  hat  man  nur  ein  Blocksch'älchen  mit  einigen  Kubik- 
centimetem  Formalin  in  die  feuchte  Kammer  zu  stellen,  wenn  man  die 
auf  ihnen  gewachsenen  Ansiedlungen  in  ihrem  augenblicklichen  Stand 
festhalten  will. 

Hat  man  eine  Reihe  von  Platten  also  behandelt,  so  bringt  man  sie  zur 
ferneren  Anfbewahru^  in  ein  GefUss  von  Blech  oder  Glas  geeigneter  Grösse,  ge- 
trennt durch  Fächer,  £infalzun^en  oder  dgl.  und  hält  die  LiSt  durch  ein  Schälchen 
mit  Wasser  darin  feucht  (es  eignet  sich  das  von  Fermi  [C.  14.  615]  angegebene 
Muster). 

Um  die  freigewordenen  Doppelschalen  (feuchte  Kammern)  ohne  Schaden  für 
weitere  Kulturen  gebrauchen  zu  können,  muss  jede  Spur  von  Formalindämpfen 
durch  Ausspülung  mit  Ammoniak  beseitigt  werden.  Den  Ammoniaküberschuss  ent- 
fernt man  mit  etwas  Salzsäure  und  folgender  Wasserspülung. 

Es  lassen  sich  auch  einzelne  Ansiedlt^ngen  aus  den  forma- 
linisierten  Platten  herausnehmen:  Deckglasgrosse  Stücke,  die  die  ge- 
wählte Kolonie  in  der  Mitte  enthalten,  werden  mit  einem  scharfen 
Spatel  herausgeschnitten,  auf  einen  Objektträger  übertragen  und  hier 
mit  etwas  frischer,  verflüssigter  Gelatine  unter  einem  Deckglas  ein- 
geschlossen. Dieses  Präparat  kommt  auf  24  Stunden  in  die  Formalin- 
kammer  zur  Erstarrung  der  Einschlussmasse  und  wird  danach  durch 
einen  Lackring  vor  Eintrocknung  geschützt. 

Eine  Färbung  der  Bakterien  lässt  sich  unschwer  erzielen,  wenn 
man  das  herausgeschnittene  Gelatineplättchen  für  24  Stunden  in  sehr 
schwache  wässerige  Fuchsinlösung  (bis  zu  dunkelrosenroter  Färbung) 
bringt  und  entweder  wie  vorhin  einschliesst,  oder  auf  dem  Objektträger 
antrocknen  lässt  und  dann  in  Kanadabalsam  einbettet. 

Schalen  mit  Gelatine-  oder  Agargüssen  werden  auf  der  Innen- 
seite des  Deckels  mit  Filtrierpapier  belegt,  worauf  man  10  —  15  Tropfen 
Formalin  träufelt;  dann  stellt  man  sie  nebst  einem  offenen  Schälchen, 
das  Watte  mit  15  Tropfen  Formalin  auf  1  Liter  Rauminhalt  benetzt 
enthält,  in  eine  feuchte  Kammer.  Nach  mehreren  Stunden  ist  die 
Fixierung  beendigt,  man  giesst  dann  den  Raum  zwischen  den  senk- 
rechten Wänden  beider  Schalen  mit  Paraffin  aus. 

Reagensgläser  mit  Kulturen  werden  mit  einem  Wattepfropf 
versehen,  dessen  unteres  Ende  mit  etwa  8 — 10  Tropfen  Formalin  an- 
gefeuchtet ist;  sie  werden  senkrecht  in  ein  mit  gut  schliessendem 
Deckel  versehenes  cyhndrisches  Glasgefäss  (Präparatenglas)  gestellt, 
auf  dessen  Boden  Watte  liegt,  die  mit  60 — 70  Tropfen  Formalin  auf 
1  Liter  Rauminhalt  benetzt  wird.  Zur  Sicherung  der  Eindringung 
der  Formalindämpfe  bis  an  die  tiefen  Stellen  von  Stichkulturen  soll 
die  Gelatinesäule  im  Reagensglase  nicht  höher  als  4  cm  sein;  auch 
gibt  man  in  der  nächsten  Zeit  täglich  noch  einige  Tropfen  frischen 
Formalins  in  den  Glascylinder.  Später  können  die  Reagensröhrchen 
in  der  früher  angegebenen  Weise  luftdicht  abgeschlossen  werden. 
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Zttchtuiig  bei  Körperwärme. 

Wenn  man  auch  in  vielen  Fällen  mit  der  Zimmerwärme,  wie  sie 
im  Sommer  herrscht  und  im  Winter  neben  dem  geheizten  Ofen  vor- 
handen ist,  auskommt,  so  sind  doch  mancherlei  Untersuchungen,  nament- 
lich über  krankheiterregende  Bakterien,  ohne  eine  Wärme,  die  sich 
dauernd  zwischen  31  und  39®  hält,  wesentlich  beeinträchtigt,  unter 
umständen  sogar  unmöglich.  Wer  einmal  angefangen  hat,  sich  nur 
einigermassen  eingehend  mit  bakteriologischen  Untersuchungen  zu  be- 
schäftigen, in  dem  wird  der  Wunsch  nach  einem  Brutschrank  täglich  reger. 

Eine  Wärme  Vorrichtung  lässt  sich  ohne  viele  Ausgaben  nach 
V.  Esmarch  folgendermassen  improvisieren:  Auf  den  Boden  eines 
ziemlich  hohen  Kochtopfes  kommt  eine  weiche  Einlage  von  Watte, 
Filz  oder  dgl.  Mitten  darauf  stellt  man  ein  grösseres  Becherglas  oder 
ähnliches  cylindrisches  Gefäss,  dessen  Boden  mit  etwas  Sand  oder  Blei 
beschwert  ist;  nunmehr  wird  der  Topf  mit  Wasser  von  35 — 40^  so 
weit  gefallt,  dass  es  bis  dicht  an  den  Rand  des  Becherglases  reicht. 
Nach  oben  hin  wird  der  Abschluss  durch  einen  Deckel  bewirkt,  auf 
den  man  eine  Lage  Watte  als  schlechten  Wärmeleiter  legt;  der  Deckel 
hat  in  der  Mitte  ein  Loch,  durch  das  ein  Thermometer  bis  ins  Becher- 
glas hineingeht.  Der  Topf  steht  auf  einem  Dreifuss  und  wird  durch 
ein  Nachtlicht  erwärmt  (H.  2.  661). 

Die  eigentlichen  Brutschränke  sind  doppelwandig,  mit  Filz, 
Asbest  oder  Linoleum  bekleidet,  von  viereckigem  oder  ovalem  Quer- 
schnitt. Den  ovalen  wählte  man  zur  Vermeidung  stagnierender  Lufb 
in  sog.  toten  Ecken,  kam  aber  mehr  und  mehr  wieder  von  ihm  ab. 

Die  einfachsten,  aber  völlig  brauchbaren  Kasten  sind  von  oben 
her  zugänglich  (Fig.  77).  Der  ganze  Deckel,  bestehend  aus  einem 
Rahmen  mit  Glasplatte  und  Filzdecke,  ist  abhebbar.  Die  fünf  andern 
Seiten  sind  doppelwandig;  ihr  Zwischenraum  ist  mit  warmem  Wasser 
gefüllt. 

Das  verdunstende  Wasser  muss  rechtzeitig  ergänzt 
werden,  sonst  kann  von  gleichmässiger  Wärme  nicht  mehr  die  Rede 
sein.  Ausserach tlassung  der  Nachfüllung  bedingt  Steigung  der  Tem- 
peratur, auf  die  der  Regulator  (s.  S.  127)  eingestellt  ist. 

In  reicher  begabten  Laboratorien  sind  die  weit  widerstandsfähigeren 
Apparate  aus  Kupfer  gebräuchlich.  Die  teuereren  Schränke  werden 
nicht  von  oben,  sondern  von  vorne  mittels  einer  einfachen  oder  einer 
Flügelthüre  zugänglich  gemacht,  die  wohl  auch  doppelt  angebracht 
ist:  eine  innere  von  Glas  und  eine  äussere  dicke  von  Metall,  gefüllt 
oder  bedeckt  mit  schlecht  die  Wärme  leitendem  Material.  Ein  vor- 
züglich gearbeiteter  derartiger  Brutschrank  aus  der  Fabrik  von 
F.  &  M.  Lautenschläger  in  Berlin  ist  in  Fig.  76  abgebildet. 

Ein  Brutschrank  soll  innen  so  lang  und  breit  sein,  dass  minde- 
stens eine  feuchte  Kammer  von  22 — 23  cm  Durchmesser  darin  Platz 
hat,  und  so  hoch,  dass  auf  sie  noch  Reagensgläser  gestellt  werden 
können.  Für  einen  Brutschrank  einfacher  Konstruktion  rate  ich  zu 
der  liegenden  Form  mit  den  inneren  Ausmassen  50  x  25  x  25  (Höhe)  cm. 
Wer  einen  Schrank  gleichzeitig  mit  Einlagen  zum  Erstarrenlassen  von 
Blutserum  haben  will,  wähle  die  stehende  Form  von  25  x  25  x  38  (Höhe)  cm. 
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Bei  so  geringen  Raumverh'ältnissen  ist  meist  noch  ein  andrer  „Vege- 
tationskasten'' nötig,  auch  empfiehlt  sich  die  Anschaffung  eines  zweiten 
, Thermostaten*,  um  im  Winter  neben  Züchtungen  bei  Körperwärme 
auch  welche  bei  18 — 23®  vornehmen  zu  können.  Für  Choleraunter- 
suchungen sind  andauernde  Temperaturen  von  23  ®  und  nicht  viel  dar- 
unter erforderlich;  deshalb  braucht  man  auch  zu  andern  Jahreszeiten 
bei  kühler  Witterung  zwei  Brutschränke,  bei  sehr  heisser  Zeit  muss  der 
Vegetationsschi-ank  für  Gelatine  selbst  gekühlt  werden  (Durchströmen- 
lassen  von  Leitungswasser).  In  einem  von  F.  &  M.  Lautenschläger 
konstruiertem  Apparat  besorgt  ein  durch  elektrische  Regulierung  selbst- 
thätiger  Behälter  im  Bedarfsfalle   die  Zuführung   von  Eiswasser,   was 


Fig.  77. 


besonders  wichtig  für  Arbeiten  in  wärmeren  Zonen  ist.  Sonst  ist  zur 
Innehaltung  von  Wärmegraden  bis  23®  die  Heizquelle  ein  Nachtlicht 
oder  ein  Petroleumlämpchen ,  da  für  solch  niedere  Wärmebreiten  ge- 
eignete Wärmeregler  für  Gasheizung  schwer  zu  haben  sind. 

Zwei  Nachtlichter  oder  Petroleum-  oder  Spiritusflämmchen  genügen 
zwar  auch  zur  Erzielung  von  Wärmegraden  über  30  ®  im  Brutschrank, 
aber  sie  haben  ausser  dem  Nachteil,  durch  Ansatz  von  Kohleteilchen 
leicht  zu  verlöschen  (bei  Spiritusheizung  durch  Asbestdochte  einiger- 
massen  vermeidbar),  noch  den  Misstand,  nicht  oder  nur  schwer  regu- 
lierbar zu  sein. 

Im  Brutschrank  soll  eine  annähernd  gleiche  Wärme  herrschen. 
VerfQgt  man  bloss  über  einen  einzigen  Brutofen,  so  stellt  man  ihn 
am  zweckmässigsten  auf  35  ^  ein ;  denn  dies  ist  die  günstigste  Wärme 
für  die  Züchtung  von  Diphtheriebakterien,  die  jeden  Tag  notwendig 
werden  kann ;   bei  35  ®  wachsen  auch  fast  sämtliche  die  Körperwärme 
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Fig.  78. 


liebenden  Bakterien  sehr  gut,  und  nur  für  wenige  wichtigere  andere, 
z.  B.  für  Tuberkelbazillen,  braucht  man  einige  Grade  mehr  (37 — 38  ^). 
Da  durch  die  wechselnde  Aussentemperatur  ein  verschieden  grosses 
Steigen  und  Sinken  der  Wasserwärme  bedingt  ist,  so  muss  die  Heiz- 
flamme bei  steigender  Wärme  kleiner  werden  oder  entfernter  wirken 
und  umgekehrt. 

Für  Petroleumheizung  hat  Despeignes  einen  Regulator 
konstruiert,  der  dieser  Forderung  gerecht  werden  soll  (Cr.  9.  24),  einen 
andern  Schepilewsky  (C.  14.  131);  mit  Petroleumheizung  ausgerüstete 
Wärmeschränke  existieren  in  verschiedenen  Mustern,  so  einer  von  Bau- 
meyer (beschrieben  in  Schenk,  Grundr.  d.  Bakt. 
1893),  ein  andrer  von  F.  Sartorius  in  Anlehnung 
an  ein  englisches  Modell,  Patent  Hearson,  kon- 
struierter (Reichenbach  C.  15.  847).  Landois 
hat  selbstbereitete  Stearinkerzen  zur  Heizung 
genommen,  die  auf  einer  Art  Rollwagen  stehen, 
der  durch  eine  sinnreiche,  aber  komplizierte,  selbst- 
thätig  wirkende  Vorrichtung  weggezogen  wird,  so 
dass  der  Brutschrank  der  Einwirkung  der  Flamme 
nicht  mehr  ausgesetzt  ist,  bis  die  Wärme  wieder 
zu  sinken  beginnt  (C.  13.  256). 

Eine  bequeme  und  allen  Anforderungen  ent- 
sprechende Regelung  kann  aber  nur  beim  Vor- 
handensein von  Leuchtgas  erzielt  werden.  Wegen 
des  zu  verschiednen  Tages-  und  Nachtzeiten  wechs- 
elnden Druckes  hat  man  früher  teuere  Gasdruck- 
regulatoren verwendet;  man  ist  ganz  von  ihnen 
abgekommen,  weil  die  durch  einen  von  der 
Fabrik  gegebenen  hohen  Gasdruck  gesteigerte 
Flamme  durch  die  Wirkung  eines  guten  Thermo- 
regulators  sofort  wieder  klein  wird. 

Von  den  auf  die  mannigfaltigste  Art  ein- 
gerichteten Thermoregulatoren  ist  die  von 
Lothar  Meyer  veränderte  Form  des  vereinfachten 
B uns en sehen  Regulators,  mit  den  Verbesserungen 
von  Rohrbeck  (D.  86.  624)  am  geeignetsten. 
Fig.  78  zeigt   mehr  ein  Modell: 

Das  Qaszuführungsrohr  Z  (Fig.  78)  besitzt 
unten  einen  spitzwinklig-dreieckigen  Ausschnitt,  einige  Centimeter  ober- 
halb eine  feine  Oeflfhung,  das  sog.  Notloch  iV.  Das  Rohr  reicht  in  eine 
cylinderfÖrmige  Glaskammer,  die  einen  seitlichen  Ansatz  A  für  den  Abzug 
des  Leuchtgases  zum  Brenner  hat  und  oben  mit  einem  vom  Zuführungsrohr 
durchsetzten  Stopfen  verschlossen  ist.  Von  ihrem  Boden  geht  ein  langes 
trichterförmiges,  besser  in  Korkzieherform  gewundenes  Glasrohr  ab,  das 
bis  nahe  zum  Boden  einer  unten  angesetzten  zweiten  Kammer  (K^  reicht. 
Diese  Kammer  ist  zum  Teil  von  Quecksilber,  zum  Teil  von  einer  Spi- 
ritusäthermischung und  ihren  Dämpfen  erfüllt.  Mischung  und  Dämpfe 
sind  durch  das  Quecksilber  vollkommen  von  der  Aussenwelt  abge- 
schlossen. Mit  zunehmender  Erwärmung  dehnen  sich  jene  energisch 
aus  und  schieben  das  Quecksilber  vor  sich  her,  das  nach  der  oberen 
Kammer  ausweicht  und  den  dreieckigen  Ausschnitt  am  GaszufOhrungs- 
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rohr  mehr   und  mehr  verschliesst.     Das  geschieht  bei   um  so  niederer 
Temperatur,  je  tiefer  das  Rohr  in  die  Kammer  hineinreicht  und  umgekehrt. 

Einstellung  des  Thermoregulators.  Eine  Kochflasche  oder 
ein  hohes  becherförmiges  Oefäss  wird  mit  Wasser  gefüllt  und  der 
Thermoregulator  mit  einer  Klemme  am  Stativ  befestigt  eingesenkt,  so 
dass  er  sich  zu  etwa  ^/s  imter  Wasser  befindet,  aber  den  Boden  nicht 
berührt;  daneben  wird  von  einer  zweiten  Klemme  ein  Thermometer 
gehalten.  Dann  verbindet  man  das  ZufQhrungsrohr  mit  dem  Auslass 
der  Qasleitung,  das  AbfUhrungsrohr  mit  dem  unter  dem  Topf  stehenden 
Brenner  durch  Gummischläuche.  Der  Brenner  muss  einen  Nickel- 
drahtnetzaufsatz tragen  oder  eine  leuchtende  Flamme  haben  oder  ein 
Reischauerscher  Mikrobrenner  sein.  Nun  wird  angezündet.  Sowie 
das  Thermometer  einige  Zehntelgrade  über  die  Temperatur  zeigt,  die 
im  Brutschrank  herrschen  soll,  wird  das  Zuführungsrohr  soweit  vor- 
sichtig niedergeschoben,  bis  die  Flamme  anfängt,  kleiner  zu  werden. 
Steigt  nun  die  Wärme  des  Wassers  noch  ein  Weniges,  so  wird  die 
Flamme  von  selbst  vollends  ganz  klein.  Verlöschen  kann  sie  nicht,  da 
durch  das  Notloch  eben  hinreichend  Gas  zuströmt.  Ist  die  erste  Ein- 
stellung damit  beendigt,  so  beobachtet  man  noch  einige  Stunden  und 
bessert,  wenn  nötig,  durch  feine  Verschiebung  des  Zuleitungsrohres 
nach,  oder  mittels  einer  allenfalls  vorhandenen  seitlichen  Schraube,  die 
die  Quecksilbersäule  willkürlich  etwas  zu  verlängern  oder  zu  ver- 
kürzen gestattet.  Ist  alles  in  Ordnung,  so  werden  Thermoregulator 
und  Thermometer  in  je  eine  der  am  Brutschrank  vorhandenen  Tubu- 
laturen  gestellt,  so  dass  sie  tief  im  Wasser  stecken.  Das  bereits  auf 
die  gewünschte  Wärme  gebrachte  Wasser  muss  bis  nahe  zum  Rande 
der  Tubulaturen  reichen.  Dann  wird  die  Schlauchverbindung  (wie 
vorhin  am  Modell)  hergestellt.  Ist  das  Wasser  nicht  genügend  warm, 
so  verdichten  sich  augenblicklich  die  Aetherspiritusdämpfe  im  Innern 
des  Regulators,  die  Quecksilbersäule  sinkt  entsprechend  beträchtlich,  die 
GtaszufÜhrung  wird  frei  und  die  Flamme  unterm  Thermostaten  gross, 
bis  das  Wasser  auf  die  beabsichtigte  Temperatur  gekommen  ist.  Da 
sich  ein  Auf-  und  Abschwanken  der  Wärme  bei  guter  Aetherspiritus- 
mischung  nur  in  den  minimalsten  Grenzen  hält,  so  ist  die  Temperatur 
eine  sehr  gleichmässige.  Unter  allen  Umständen  ist  zu  vermeiden, 
dass  das  Wasser,  in  das  der  Regulator  gesetzt  wird,  über  40^  hat. 
Im  verhältnismässig  günstigen  Falle  wird  nur  das  Quecksilber  nach 
dem  Brenner  zu  in  die  Rohrleitung  getrieben,  im  ungünstigen  der  Regu- 
lator zerrissen;  das  ist  dem  Brutschrank  sehr  nachteilig,  weil  das 
Quecksilber  mit  den  andern  Metallen  sich  amalgamiert. 

Gegen  ein  derartiges  Vorkommnis  gibt  es  jedoch  einen  Schutz. 
Statt  den  Thermoregulator  unmittelbar  in  den  Zwischenwandraum  des 
Brutschrankes  zu  versenken,  steckt  man  ihn  erst  in  eine  Messinghülse 
von  etwa  23  cm  Länge ,  20 — 25  mm  lichter  Weite ,  mit  hartgelötetem 
Boden  und  einer  Krempe  am  oberen  Ende  versehen,  womit  sie,  ein- 
gesenkt in  den  Zwischenwandraum,  auf  der  Tubulatur  ruht.  An  der 
Grenze  des  mittleren  und  oberen  Drittels  der  Hülse  ist  ein  Loch  an- 
gebracht, damit  das  Wasser  einströmen  und  das  Quecksilbergefäss  des 
Thermoregulators  umspülen  kann. 

Thermoregulatoren  nach  der  beschriebenen  Art  werden  zmneist 
für  Temperaturen  von  25—40  ®  angefertigt.    Unter  20  ^  lässt  sich  dieses 
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System  überhaupt  nicht  mehr  verwenden.  Ist  es  —  was  nur  fQr  seltene, 
ganz  bestimmte  Untersuchungen  in  Frage  kommt,  notwendig,  auch 
unter  dieser  Grenze  konstant  bleibende  Temperatur  zu  haben,  so  wird 
man  auf  den  D^Arsonval sehen  Thermostaten  rekurrieren  müssen 
(s.  u.).  Für  höhere  Temperaturen  von  40 — 80®  dagegen  lassen  sich 
noch  Regulatoren  nach  obigem  Prinzip,  aber  mit  andern  Mischungen 
herstellen.  Bei  noch  höheren  Wärmegraden  —  über  100®  —  kann 
man  die  Ausdehnimg  der  Luft  oder  des  Quecksilbers  selbst  zur  Regu- 
lierung benützen. 

Das  ist  der  Fall  beim  Reichert  sehen  Regulator,  der  ver- 
schiedentliche  Abänderungen  erfahren  hat.  In  seiner  ursprünglichen 
Gestalt  (Fig.  79)  sehen  wir  ein  auf  einer  Seite  des  horizontalen  Astes 
zugeschmolzenes  T-Rohr  als  Gaszuführung  (Z),  das  in  der  Form  eines 
eingeschliffenen  Stopfens  auf  den  Regulator  gesetzt,  unten  zur  Spitze 
mit  enger  Mündung  ausgezogen  ist  und  etwas  weiter  oben  das  Notloch 
trägt.  Die  obere  ampuUenförmige  Erweiterung  des  Regulators  selbst 
hat  seitlich  das  Ausfühnmgsrohr  A.  Wie  bei  einem  Thermometer  ist 
unten  das  Quecksilbergefass ,  aus  dem  ein  Quecksilberfaden 
nach  oben  geht,  der  durch  eine  seitliche  Schraube  in  seiner 
Länge  verändert  werden  kann.  Das  obere  Ende  des  Queck- 
silberfadens tritt  kuppenförmig  in  den  ampullenformigen 
Raum  und  verschliesst  dann  das  Zuführungsrohr  Z;  beim 
Sinken  wird  dessen  Mündung  wieder  frei.  Schon  nach 
kurzem  Gebrauche  lagern  sich  aber  auf  der  Oberfläche  der 
Quecksilberkuppe  unvermeidliche  Unreinigkeiten  des  Leucht- 
gases ab,  gelangen  beim  Sinken  der  Quecksilbersäule  in  die 
nahezu  kapiUare  Röhre,  der  Faden  reisst  ab  und  damit  ist 
jede  richtige  Funktionierung  zu  Ende.  Ich  muss  deshalb 
von  der  Verwendung  solcher  Instrumente,  die  man  noch 
vielfach  mit  der  oder  jener  Abänderung  sieht,  abraten. 
Ausser  der  beschriebenen  gibt  es  noch  eine  ganze  Reihe 
verschiedener  Konstruktionen  von  Thermoregulatoren  mit  mancherlei 
Unterschiedlichkeiten,  die  denL.  Mejerschen  Regulator  kaum  übertreffen. 
Ihre  Einrichtungen  lassen  sich  an  der  Hand  der  gangbaren  Preisver- 
zeichnisse leicht  studieren.  Erwähnen  möchte  ich  nur  noch  die  teueren 
elektrischen  Wärmeregler,  die  in  zuverlässiger  Ausführung  besonders 
von  F.  &  M.  Lautenschläger  (Berlin,  Oranienburgerstr.  54)  her- 
gestellt werden. 

Für  ganz  grosse  Bruträume,  wie  sie  im  Kochschen  und  Paste  ur- 
schen Institut  in  Form  kleiner  Dunkelzimmer  eingerichtet  sind,  wird 
die  Wärmeregulierimg  durch  andre  Vorrichtungen  erzielt.*  Roux 
(P.  5.  158)  verwendete  dazu  starke,  aneinander  geschweisste  U-f8rmig 
gekrümmte  Stäbe  aus  zwei  Metallen  (Zink  und  Eisen)  von  ungleicher 
Ausdehnung  in  der  Wärme. 

Ein  viel  genannter  Brutschrank,  bei  dem  die  Ausdehnung  des  die 
Doppelwände  erfüllenden  Wassers  selbst  zur  Regelung  der  Gaszufuhr 
benützt  wird,  ist  der  D'Arsonvalsche  Thermostat.  Er  zeichnet  sich 
durch  grosse  Zuverlässigkeit  bei  weitgesteckten  Grenzen  der  Wärme- 
breite aus,  kommt  jedoch  teuer,  hat  verhältnismässig  wenig  nutzbaren 
Raum  und  ist  wenigstens  bei  den  älteren  Apparaten  nur  von  oben  zu- 
gänglich.    Auch  seine  Instandsetzung  bereitet  einige  Schwierigkeiten. 
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Er  darf  nur  mit  abgekochtem,  luftfreiem  Wasser  gefüllt  werden,  und 
nirgendwo  darf  eine  Luftblase  darin  Torhanden  sein.  Genaue  Anleit- 
ungen zu  seiner  Einstellung  gab  Melnikow-Raswedenkow  (C.  19. 709). 

In  wesentlich  verbesserter  Form  und  von  vorne  durch  eine  Thtire  zuzüglich, 
wird  der  Thermostat  allein  verfertigt  von  £.  Adnet,  Paris  (Rue  de  TArbal^te  85). 
Er  reguliert  Temperaturen  bis  zur  Höhe  von  120  ^  genau  und  wird  für  niedere 
Temperaturen  auf  Wunsch  mit  Zirkulationseinrichtung  für  kaltes  Wasser  versehen. 
(Preis  hoch;  bis  50  cm  Durchmesser  und  60  cm  Höhe  kostet  er  500  Fr.) 

Für  I^lle,  wo  Gas  nicht  vorhanden,  hat  Erasiltschik  (P.  3.  166)  am 
D'Arsonval sehen  Apparat  eine  Regulierungsvorrichtimg  für  Petroleumflammen 
angegeben  und  Ognjannkow  eine  solche  für  Benzinheizung  ersonnen  (Wratsch 
90.  725). 

Noch  ein  Wort  über  Gaslampen  für  Brutschränke.  Gewöhn- 
liche Bunsenbrenner  sind  wegen  der  oft  sehr  kleinen  Flamme  nicht  zu 
gebrauchen,  selbst  Reischauersche  nicht  gut.  Meistens  nimmt  man 
kleine,   leuchtende  Flammen.     Nur  dürfen   sie  niemals  den  Boden  des 


Fig.  80. 


Fig.  81. 


Apparates  berühren,  sonst  setzt  sich  dort  Russ  ab,  der  als  schlechter 
Wärmeleiter«  eine  immer  grössere  Flamme  nötig  macht  und  trotzdem 
die  Temperaturgleichheit  des  Wassers  beeinträchtigt.  Eine  sog.  Mikro- 
gaslampe  (Fig.  80)  mit  kleiner  leuchtender,  spitzer  Flamme,  die  auf 
eisernem  Fuss  steht  und  Glimmercylinder  hat,  versieht  ihren  Dienst  unter 
meinem  Brutschranke  zur  vollen  Zufriedenheit.  In  ihrer  Ermanglung 
habe  ich  sogar  nahezu  6  Jahre  lang  eine  einfache,  zur  Spitze  aus- 
gezogene Glasröhre  benützt,  die  rechtwinklig  gebogen  mit  ihrem  senk- 
rechten Teil  durch  einen  breiten  Kork  (einer  Liebigschen  Fleisch- 
extraktbüchse) geführt  war.  Dieser  Kork  trug  noch  eine  zweite 
Durchbohrung,  womit  ich  ihn  an  einem  kleinen  Stativ  befestigte  und 
so  höher  und  tiefer  schieben  konnte  (Fig.  77,  S.  125).  Ich  habe  nie 
eine  Störung  beobachtet. 

Sicherheitslampen,  die  selbstthätig  die  Gaszufuhr  abschliessen, 
wenn  die  Flamme  verlöscht,  wie  die  Koch-Pfeilsche,  sind  teuer; 
F.  &  M.  Lautenschläger  haben  si^  verbessert,  so  dass  die  nicht 
leuchtende  Flamme  niemals  durchschlagen  kann:  ein  in  eine  Klemme 
zu  befestigendes  Gasrohr  ist  mit  Drahtnetz  an  der  Ausströmungs-  und 
Heim,  Bakteriologie.    2.  Aufl .  9 
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an  der  Luft  zuführenden  Oeffhung  bekleidet.  Die  Flamme  erwärmt 
einen  wagrecht  über  der  Ausströmungsöffiaung  angebrachten  Stab,  der 
aus  zwei  Metallen  von  verschiedener  Ausdehnimgsfähigkeit  besteht; 
durch  Hebelübertragung  unterstützt  er,  erwärmt,  den  mit  einem  längeren^ 
schweren  Arm  versehenen,  geöffiieten  Oashahn.  Erkaltet  der  Stab  nach 
zufälligem  Verlöschen  der  Flamme,  so  entzieht  er  dem  Arm  seine  Stütze, 
der  denmächst  herabsinkt  und  damit  die  Gaszufuhr  absperrt  (in  dieser 
SteUung  Fig.  81). 

Derartige  Sicherheitslampen  haben  nur  nach  einer  Richtung  hin 
Wert,  wenn  durch  Zugluft  oder  durch  eine  Störung  in  der  Gasfabrik 
oder  in  der  Leitung  die  Flamme  erlischt,  sichern  aber  nicht  gegen  Un- 
glücksfalle, die  durch  Undichtigkeiten  auf  dem  Wege  vom  Oasauslass 
bis  zum  Brenner  entstehen.  Gerade  solche  sind  aber  nicht  selten.  Die 
zur  Verbindung  eingeschalteten  Gummischlauchstücke  bekommen  mit 
der  Zeit  Sprünge  oder  reissen  ein,  namentlich  an  den  Stellen,  wo  sie 
über  ein  weiteres  Rohr  von  Glas  oder  Metall  gestülpt  sind.  Hier  ist 
wohl  zu  beachten: 

1.  Man  nehme  nur  besten  (schwarzen)  Eautschukschlauch.  Je 
kürzer  dieser  sein  kann,  d.  h.  je  länger  die  solide  Metall- 
leitung, desto  besser. 

2.  Man  sichere  die  Verbindung  mit  den  Glas-  oder  Metallrohr- 
stücken durch  Umlegung  von  Draht  und  dichte  überall  mit 
Paraffinüberzug. 

3.  Man  prüfe  die  ganze  Leitung  öfters  auf  ihre  Unversehrtheit 
durch  den  Geruch  und  durch  vorsichtige  Ableuchtung  mit  einer 
Spiritusflamme.  Damit  solche  Prüfungen  nicht  zu  lange  Zeit 
unterbleiben,  bringe  man  am  Brutschrank  oder  in  seiner  Nähe 
eine  Tafel  an,  auf  der  die  jedesmalige  Kontrolle  verzeichnet 
wii'd;  sie  erinnert  den  Arbeitenden  stets. 

Zur  Beseitigung  der  erwähnten  Gefahr  hat  Schürmayer  (C.  21. 400) 
eine  Abänderung  an  den  Sicherheitslampen  in  Gestalt  der  Anbringung 
eines  selbstthätigen  Verschlusses  im  metallenen  Teile  der  Leitung 
angegeben. 

Zttchtang  unter  Ausschluss  von  Sauerstoff. 

Eine  Anzahl  von  Bakterien  findet,  wenigstens  in  Reinkulturen^ 
bei  Anwesenheit  von  Sauerstoff  die  Wachstumsbedingungen  nicht. 
Solche  heissen  Ana^robier  (S.  53).  Ausser  obligaten  Anaerobiern 
ist  die  Bezeichnung  fakultative  Anaßrobier  in  Gebrauch  für  solche, 
die  auch  bei  Luftzutritt  fortkommen,  während  Bakterien,  die  in  der 
Regel  auf  den  Sauerstoff  der  Luft  angewiesen  sind,  aber  auch  ohne 
ihn  gedeihen,  fakultative  ASrobier  genannt  werden;  es  liegt  auf 
der  Hand,  dass  sich  zwischen  den  beiden  zuletzt  genannten  Arten  eine 
nur  einigermassen  scharfe  Grenze  nicht  ziehen  lässt,  wohl  aber  gegen- 
über den  unbedingt  auf  das  Vorhandensein  von  Sauerstoff  angewiesenen 
Kleinwesen,  den  obligaten  Aßrobiern.  Weitaus  die  meisten  sind 
fakidtative  Aerobier. 

Selbst  bei  obligaten  Anaerobiern  ist  es  schon  geglückt,  ein  Wachs- 
tum ohne  strengen  Luftabschluss  wenigstens  in  flüssigen  Nährmitteln 
zu  erzielen,  so  Eitt  beim  Rauschbrand-,  Braatz  beim  Tetanusbacillus 
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(C.  17.  168  und  737).  Vollends  beim  Zusammenleben  mit  andern  Klein- 
wesen, wie  es  unter  natürlichen  Bedingungen  meistens  der  Fall  ist, 
kommen  die  Ana^robier  ohne  Sauerstoffabschluss  fort.  Nach  den  Unter- 
suchungen von  Kedrowski  (Z.  20.  358)  sind  in  den  aerobiotischen 
Bakterien  Stoffe  enthalten,  die  das  Gedeihen  der  anaerobiotischen  auch 
bei  Luftzutritt  ermöglichen  (Z.  20.  358). 

Zur  Züchtung  unter  Luftabschluss  sind  verschiedene  Wege 
eingeschlagen,  mancherlei  Apparate  konstruiert  und  wieder  verbessert 
worden.  Im  allgemeinen  bedarf  es  dazu  entweder  einer  Luftpumpe 
oder    eines  Gasentwicklungsapparates  zur  Erzeugung  von  Wasserstoff. 

Der  Verwendung  einer  Quecksilber-  oder  Handluftpumpe,  die  beide 
kostspielig  und  nicht  bequem  sind,  ist  eine  Wasserstrahlluftpumpe 
vorzuziehen.  Die  einfachsten  sind  aus  Glas  gefertigt  imd  zeichnen  sich 
neben  ihrer  Billigkeit  durch  Leistungsfähigkeit  aus,  ferner  die  weit 
dauerhafteren  und  insofern  noch  billigeren  H- förmigen  Saugpumpen 
aus  Metall,  Körting  sches  Fa- 
brikat, das  an  den  Hahn  der  Fig.  82. 
Wasserleitung  angeschraubt, 
in  Fig.  119  S.  217  abgebildet 
ist.  Zwischen  der  Pumpe 
und  dem  luftleer  zu  machen- 
den Raum  muss  stets  eine 
Woulfsche  Flasche  einge- 
schaltet sein  zum  Auffangen 
des  Wassers,  das  sonst  bei 
etwaigem  unregelmässigen 
Gang  nach  dem  Vakuum  ge- 
langen würde;  zur  Erkenn- 
ung der  Druckgrösse  kann 
man  sie  auch  mit  einem  (ab- 
gekürzten) Quecksilbermano- 
meter in  Verbindung  setzen. 

Noch  besser  sind  grös- 
sere Wasserstrahlluftpumpen 
aus  Metall,  die  nach  Bedarf  saugen  oder  blasen,  und,  wenn  sie  voll- 
kommen sein  sollen,  mit  zwei  Federmanometem  zur  Angabe  des  posi- 
tiven oder  negativen  Druckes  versehen  sind  (Fig.  82).  Fig.  11  S.  18 
zeigt  die  Ausnützung  des  Gebläses  in  Verbindung  mit  einer  Gebläse- 
lampe.  Eine  andre  Konstruktion  liefert  G.  Eger  in  Graz,  in  Holz 
eingelassen,  um  10  fl.*). 

Die  erforderliche  Wasserkraft  ist  in  vielen  Städten  von  der  Leitung 
zu  haben.  Wenn  nicht,  müsste  man  es  mit  einem  grösseren  Vorrats- 
gefass  versuchen,  das  etwa  6 — 10  m  über  dem  Arbeitsraum  aufgestellt 
ist  und  von  dem  eine  Rohrleitung  hinab  geht ;  liegt  das  Laboratorium 
selbst  hoch,  so  kann  man,  wenn  nur  ein  Reservoir  vorhanden,  die 
Saugwirkung  durch  ein  6 — 10  m  langes  von  der  Pumpe  abgehendes 
Abflussrohr  erzielen. 

Viel  häufiger  wird   die  Methode   der  Verdrängung  der  Luft 


*)  AnsfÜhrlicheres  über  die  Pumpen  s.  bei  Anschütz-Reitter,  Die  Destil- 
lation unter  vermindertem  Druck  im  Laboratorium.  2.  Aufl.  Bonn  bei  F.  Coh  en  1895. 
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durcli  den  indifferenten  WasserstoflF  angewendet.   Zur  Entwicklung  dient 
am  besten  der  Kippsche  Apparat  von  IV«  Liter  Inhalt  (Fig.  93). 

Er  besteht  aus  zwei  Hauptteilen.  Das  untere  Gefäss  hat  in  der  Mitte 
eine  Verengerung,  durch  die  ein  kugelförmiger  oberer  und  ein  glockenförmiger 
unterer  Raum  gebildet  werden.  (Letzterer  wird  auch  seitlich  mit  einem  von  Glas- 
oder Eautschukstopfen  verschliessbaren  Stutzen  zur  Entleerung  des  Inhaltes  ver- 
sehen, doch  rate  ich  davon  ab,  weil  leicht  Undichtigkeiten  entstehen.)  Der  kugel- 
förmige Raum  hat  oben  einen  weiten  Hals  und  seitlich  einen  Tubus,  in  den  ein 
Kautschukpfropf  fest  eingedrückt  wird,  durch  dessen  Bohrung  man  ein  knieförmig 
gebogenes  Glasrohr  mit  Hahn  steckt.  Der  Raum  wird  bis  zu  */4 — V*  seiner  Höhe 
mit  in  kleine  Stücke  zerbrochenen  Zinkstäbchen  oder  mit  granuliertem  Zink  gefüllt. 
(Granuliertes  Zink  erhält  man  durch  Eingiessen  des  geschmolzenen  Metalls  in 
kaltes  Wasser,  das  durch  Umrühren  mit  einem  Besen  rasch  bewegt  wird;  es  mbt 
eine  grössere  Angriffsfläche  für  die  Säure.)  Zum  Schutz  gegen  das  Durchfallen 
des  Zinks  nach  unten  liegt  über  der  Verengung  eine  Eautschukplatte  mit  einem 
zentralen  Loch  für  den  Durchtritt  des  Trichterrohres.  Dieses,  die  Fortsetzung  des 
oberen  bimförmigen  Gefösses,  ist  an  seinem  oberen  Teil  genau  in  den  Hals  des 
kugelförmigen  Raumes  eingeschliffen  und  endigt  nahe  am  Boden  des  Apparates. 


Fig.  83. 


Es  hat  oben  eine  Oeffhung.  Sie  wird  nach  dem  Eingiessen  der  verdünnten  Säure 
mit  einem  Stepfen  verschlossen,  durch  den  ein  Sicherheitsrohr  geht,  damit  bei 
stürmischer  Gasentwicklung  keine  Säuretropfen  herausgeschleudert  werden. 

Die  Füllung  geschieht  mit  Hilfe  eines  Trichters  mit  einer  Mischung  von 
1150  Wasser  +  250  Schwefelsäure  (etwa  1:5).  Die  Bereitung  dieser  Mischung 
erfolgt  in  einem  Becherglase,  das  in  einer  Glasschale  auf  Papier  steht.  Dabei  ist 
Vorsicht  nötig!  Immer  muss  zuerst  das  Wasser,  dann  die  Schwefel- 
säure eingegossen  werden;  das  umgekehrte  Verfahren  birgt  bei  der  plötzlichen 
starken  Erhitzung  Gefahr!  Ist  die  Mischung  abgekühlt,  so  schliesst  man 
erst  den  Hahn  am  knieförmig  gebogenen  Rohr,  setzt  einen  Trichter  auf  und 
giesst  langsam  in  den  Apparat.  Ist  das  obere  Gefäss  nahezu  voll,  so  kommt  der 
Stopfen  mit  dem  Sicherheitsrohr  an  die  Stelle  des  Trichters.  Wird  nun  der  Hahn 
vorsichtig  geöffnet,  so  steigt  die  verdünnte  Säure  allmählich  zum  Zink  auf;  bei 
der  Berührung  beginnt  sofort  die  Gasentwicklung;  hat  der  Wasserstoff  die  Luft 
verdräng,  was  nach  etwa  5  Minuten  der  Fall,  so  wird  der  Hahn  wieder  geschlossen. 
Das  weiter  sich  entwickelnde  Gas  drückt  die  Säure  vom  Zink  weg  in  das  obere 
Gefäss  zurück. 

Je  nach  der  Beschaffenheit  des  Zinks  und  der  Säure  ist  der  erzeugte  Wasser- 
stoff mehr  oder  weniger  rein;  er  muss  in  jedem  Fall  von  etwaigen  Beimengungen 
wie  Schwefel,  Arsen  und  Sauerstoff  befreit  werden.  Dazu  gehören  drei  sog.  Vor- 
lagen (Fig.  83  b),  Flaschen*)  oder  Erlenmeyer  sehe  Kolben  von  etwa  150 — 200  ccra 

*)  Geeignet  sind  auch  die  leicht  in  Apotheken  zu  bekommenden,  braunen, 
dreikantigen  Flaschen,  worin  die  Anger  ersehen  Sublimatpastillen  zu  100  Stück 
geliefert  werden. 
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Inhalt  (Fig.  83  a),  wovon  die  erste  mit  50 — 70  ccm  einer  10^/oigen  Lösung  von 
Bleinitrat,  die  zweite  schwarz  lackierte  mit  einer  ebensolchen  von  Silber- 
nitrat und  die  dritte  vorerst  nur  mit  3g  pulverförmiger  Pyrogallussäure 
gefüllt  wird.  Nun  werden  zunächst  die  beiden  ersten  Flaschen  mit  je  einem  doppelt 
durchbohrten  Eautschukpfropfen  fest  verstopft  und  dann  durch  jede  Bohrung  ein 
kniefl5rmig  gebogenes  Glasrohr  eingeschoben,  und  zwar  je  ein  kurzes  und  ein  langes, 
fast  bis  zum  Boden,  jedenfalls  in  die  Lösung  reichendes.  Das  lange  Rohr  wird 
immer  mit  dem  kurzen  der  vorhergehenden  Flasche  oder  mit  dem  Auslasshahn 
des  Kipp  sehen  Apparates  durch  einen  guten  (schwarzen)  Gummischlauch  ver- 
bunden. £benso  wird  die  Verbindung  des  langen  Rdhrchens  fQr  die  dritte  Flasche 
vorbereitet.  Sind  diese  Verbindungen  hergestellt,  so  öflEhet  man  den  Hahn  und 
iSjBst  die  ersten  beiden  Flaschen  vom  Wasserstoff  gründlich  durchspülen;  unter- 
dessen giesst  man  auf  das  Pyrogallol  im  dritten  Glas  50 — 70  ccm  Wasser,  tropft 
5 — 7  Tropfen  Kalilauge  zu,  verschliesst  sofort  mit  dem  Gummistopfen  und  steckt 
das  lange  und  das  kurze  Glasrohr  durch  die  Bohrungen.  Während  das  Wasser- 
stoffgas beständig  durchströmt,  zieht  man  über  das  letzte  kurze  Ausführungsrohr 
einen  etwa  25  cm  langen  Gummischlauch  und  versieht  diesen  in  der  Mitte  mit 
einem  Schraubenquetschhahn  (Fig.  93,  S.  141),  der  zugedreht  wird.  Sind  mm  alle 
Verbindungen  dicht,  so  muss  augenblicklich  die  Säure  im  Apparat  vom  Zink  weg 
in  die  Höhe  steigen.  Zur  vollständigen  Dichtung  bepinselt  man  sämtliche  Ver- 
bindungen von  Glas  und  Kautschuk  reichlich  mit  verflüssigtem  Paraffin. 

Seht  die  Gasentwicklung  nach  wiederholter  Oeffhung  des  Hahns  nicht  mehr 
lebhaft  vor  sich,  so  giesst  man  oben  in  den  Kipp  sehen  Apparat  etwas  konzentrierte 
Schwefelsäure.  Hilft  auch  das  nicht  mehr,  so  muss  die  Füllung  erneuert  werden. 
Wird  der  vollständig  armierte  Apparat  verschlossen  ausser  Gebrauch  gesetzt,  so 
entsteht  durch  Gasabsorption  und  -Verdichtung  nach  einiger  Zeit  ein  negativer 
Druck,  infolgedessen  der  Inhalt  der  einen  Flasche  rückwärts  in  die  andre  tritt; 
durch  Abquetschung  jeder  Verbindungsröhre  oder  Abhängung  der  Waschflaschen 
kann  man  das  vermeiden.  Manchmal  lässt  sich  der  Glashahn  am  Ausführungsrohr 
nicht  mehr  aufdrehen.  Dann  muss  dieses  herausgenommen  und  für  mehrere  Stunden 
in  warmes  Wasser  gelegt  werden. 


Zttchtnngsyerfahreii. 

Es  führen  viererlei  Arten  zum  Ziel: 

1.  der  Ausschluss  der  Luft; 

2.  die  mechanische  Entfernung  der  Luft; 

3.  die    Entfernung    des    Sauerstoffes    der    Luft   auf  chemischem 
Wege ; 

4.  der  Ersatz  durch  ein  indifferentes  Gas  (Wasserstoff). 

1.  Der  Ausschluss  der  Luft.  Koch  zeigte,  dass  ein  Glimmer- 
plättchen  von  gehöriger  Gh-össe  auf  eine  Gelatineplatte  gelegt,  das 
Wachstum  von  Aerobiem  behindert  und  unmöglich  macht,  während 
Anaörobier  darunter  gedeihen.  Diese  erste  und  einfachste  Methode  des 
Luftabschlusses  ist  jedoch  nicht  sicher;  mit  der  Zeit  diffundiert  die 
Luft  unter  die  Glimmerscheibe.  Braatz  ist  der  Ansicht,  die  Wachs- 
tumsbehinderung  komme  hiebei  mehr  durch  den  Druck  der  Glimmer- 
platte zustande  (C.  17.  741). 

Besser  ist  es,  wenn  man  die  ganze  Platte  mit  Glimmer  belegt; 
^anz  sicher  aber,  gibt  Sanfelice  (Z.  14.  345)  an,  lässt  sich  eine  auf 
die  Platte  gegossene  Agar-  oder  Gelatineschicht  unter  Luftausschluss 
bewahren,  wenn  man  eine  andre  sterilisierte  Glasplatte  darauf  deckt, 
wobei  man  Sorge  trägt,  die  Luft  durch  Druck  zu  entfernen.  Um  die 
SEwischen  beiden  Platten  befindliche  Nährbodenschichte  wird  dann 
Gelatine   gegossen,   der  man   ein   wenig  von  einem  Antiseptikum  zu- 
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gesetzt  hat.  Sollen  Kolonien  aus  der  Mitte  geholt  werden,  so  hebt 
man  die  eine  Platte  wieder  ab. 

In  der  Tiefe  des  Nährbodens  versuchte  zuerst  Gaffky  (K.  M.  1.  91) 
die  Bazillen  des  malignen  Oedems  (bei  Brutschrankwärme)  zur  Ent- 
wicklung zu  bringen,  indem  er  ein  Stückchen  einer  von  ihnen  durch- 
setzten Mausleber  ins  Innere  einer  gekochten  Kartoffel  brachte  und  die 
Höhlung  mit  Kartoffelmasse  wieder  verschloss.  In  der  Tiefe  von  festen 
durchsichtigen  Nährmitteln  (Nährgelatine,  -Agar)  glückte  es  in  der 
Folge  W.  und  K.  Hesse,  Kulturen  derselben  Bazillen  aus  dem  ünter- 
hautzellgewebe  der  Maus  zu  erzielen  (D.  85.  63). 

Daraus  entwickelte  sich  die  Methode  der  Züchtung  von  AnaSro- 
biern  „in  hoher  Schicht*  des  Nährbodens  (Liborius,  Z.  1.  119): 
Ueber  die  durch  Auskochen  möglichst  von  Luft  befreiten  Nährböden 
wird  nach  der  Impfung  eine  Schichte  ausgekochten  Oels  oder  Nähr- 
agars oder  -Gelatine  gegossen. 

Aber  auch  ohne  solche  Ueberschichtung  gelingt  es,  obligate  An- 
a^robier,  die  überhaupt  in  unsern  Nährmitteln  zum  Wachstum  schreiten, 
mit  Leichtigkeit  in  Stichkulturen  zu  züchten,  seitdem  wir  den  vor- 
teilhaften Einfluss  des  Zusatzes  reduzierender  Substanzen  durch 
Kitas ato  und  Weyl  (Z.  8.  41)  kennen  gelernt  haben.  Von  derartigen 
chemischen  Körpern  eignen  sich  am  besten  indigschwefelsaures 
Natron  und  ameisensaures  Natron;  der  günstige  Einfluss,  den 
schon  Liborius  bei  Zuckergehalt  des  Nährsubstrates  auf  die  An- 
aörobier  beobachtet  hatte,  beruhte  ebenfalls  auf  der  reduzierenden 
Wirkung  dieses  Kohlehydrates,  die  freilich  die  der  andern  Stoffe  nicht 
erreicht. 

Rollplatten  lassen  sich  leicht  unter  anaerobiotische  Bedingungen 
bringen,  wenn  man  den  Hohlraum  nach  erfolgter  Erstarrung  mit  dem 
flüssig  gemachten  Inhalt  eines  zweiten  ungeimpften  Gelatineröhrchens 
ausfüllt.  Nur  muss  man  dabei  das  erste  in  ein  Glas  mit  Eiswasser 
stellen,  damit  die  erstan*te  Schichte  nicht  durch  die  warme  flüssige 
Masse  wieder  abgespült  wird  (v.  Esmarch,  Z.  1.  301).  Schill  nahm 
zwei  ineinander  geschobene  Reagensröhrchen ;  das  engere  wird  mit 
einem  fest  eingedrückten  Wattestopfen  versehen,  das  weitere  äussere 
mit  einem  Wattebausch  mützenartig  bedeckt.  Nachdem  beide  sterilisiert, 
wird  der  Wattebausch  abgenommen,  der  Wattestopfen  des  engeren  mit 
einer  Kornzange  gefasst  und  mitsamt  dem  Reagensglas  herausgezogen ; 
dieses  darf  jedoch  mit  keinem  andern  Gegenstande  in  Berührung 
kommen.  Alsdann  wird  Gelatine  ins  weitere  Glas  gefüllt,  geimpft  und 
das  engere  wieder  eingeschoben.  Die  auf  diese  Weise,  wie  in  einer 
Rollplatte,  in  dünner  Schichte  zwischen  den  beiden  Röhrchen  aus- 
gebreitete Gelatine  wird  durch  Aufsetzung  des  Wattebausches  vor  Ver- 
unreinigungen geschützt.  Um  zu  den  gewachsenen  Kolonien  zu  ge- 
langen, schneidet  man  aus  dem  äusseren  Reagensglas  mit  dem  Diamant 
kleine  Scheiben  aus  (C.  5.  338). 

Endlich  gestattet  die  Kultur  in  frischen  Hühnereiern  (S.  90), 
unter  Luftausschluss  zu  arbeiten.  Wegen  ihrer  Undurchsichtigkeit  ist 
natürlich  peinlichste  Aufmerksamkeit  nötig,  um  zufällige  Verunreinig- 
ungen ferne  zu  halten.  Um  die  Diffusion  der  Luft  gänzlich  auszu- 
schalten, muss  man  sie  nach  der  Impfung  allerseits  mit  Lack  überziehen. 
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2.  Die  mechanische  Entfernung  der  Luft  kann  mit  der 
Luftpumpe  geschehen.  Gruber  verfuhr  folgendennassen:  Grosse  Reagens- 
glaser  werden  zu  einem  5  cm  langen,  3—4  mm  weiten  Hals  aus- 
gezogen, so  dass  das  Rohr  Tom  geschmolzenen  Ende  bis  zum  Halse 
etwa  15  cm,  das  offene  Rohrstück  über  dem  Halse  etwa  5 — 6  cm  Länge 
misst.  Mittels  Kapillartrichters  wird  die  Gelatine  ein- 
gefiillt,  dazu  noch  1—2  ccm  Wasser  (auf  10  ccm)  wegen  '^'^g-  84.  Fig.  85. 
der  später  erfolgenden  Verdunstung,  ein  Wattepfropf  ' 

aufgesetzt  und  im  Dampf  sterilisiert.  Nach  der  Impf- 
ung wird  ober  den  Wattestopfen  ein  Kautschukstopfen 
gesetzt,  durch  den  ein  knieförmiges,  mit  einer  kräftig 
wirkenden  (Wasserstrahl-)  Luftpumpe  verbundenes  Glas- 
rohr geht  (Fig.  84).  Während  diese  wirkt,  steht  das 
Rohr  mit  seinem  unteren  Abschnitt  in  warmem  Wasser 
von  30 — 35®;  Befächlung  des  Halsteiles  mit  einer 
Bunsenflamme  beugt  der  Benetzung  des  Wattestopfens 
durch  die  aufschäumende  Gelatine  vor.  Nach  V*  Stunde 
wird  der  verengte  Teil  abgeschmolzen.  Um  weitere 
Aufschäumung  zu  vermeiden,  soll  die  Abkühlung  nur 
eine  allmähliche  sein.  Fängt  die  Gelatine  an  zähflüssig 
zu  werden,  dann  nimmt  man  die  Ausrollung  an  der 
Innenwand  des  Glases  vor  (C.  1.  367). 

Einfacher  ist  es,  die  Luft  durch  das  vorher  aus- 
gekochte Nährsubstrat  zu  verdrängen. 

Roux  saugte  die  flüssige  Gelatine  in  ein  pipettenartiges 
Gefäss  (Fig.  85),  das  oben  und  nnten  zuffeschmolzen  wurde. 
Zur  Impfung  eröffnet  man  ein  zugeschmolzenes  £nde  wieder 
und  schmilzt  abermals  ab  (P.  1.  58). 

In  ähnlicher  Weise  verfuhr  Nikiforoff,  nur  nahm  er 
die  Füllung  mit  Bouillon,  Gelatine,  Milch  u.  dgl.  andersartig 
vor  (Z.  8.  489).  Ein  Reagensröhrchen  wird  zu  beiden  Seiten  in 
einem  Abstand  von  3 — 5  cm  zu  je  einer  gleichmässig  dünnen, 
etwa  1 — 2  mm  im  Durchmesser  haltenden  Röhre  ausgezogen. 
IHe  untere  Kapillare  wird  3—4  cm  vom  weiteren  Teile  entfernt 
abgeschmolzen,  und  die  obere,  etwa  25  cm  lan^e,  in  einer  Ent- 
fernung von  8 — 10  cm  umgebogen,  nach  vorgängiger  Erwärmimg 
der  Luft  etwas  warmes  steriles  Wasser  einströmen  gelassen  und 
in  ähnlicher  Weise  mit  dem  Nährsubstrat  gefüllt:  Das  umge- 
bogene Kapillarrohr  wird  zunächst  dicht  über  die  Oberfläche 
der  in  einem  Reagensglase  befindlichen,  heissen  Nährlösung  ge- 
halten, das  im  Rohre  befindliche  Wasser  zum  Kochen  gebracht, 
bis  es  fast  verdampft  ist,  und  dann  das  Kiipillarrohr  in  die 
heisse  Nährflüssigkeit  getaucht  (Fi^.  86  a),  die  alsbald  ins  Kultur- 
gefäss  stürzt,  worauf  die  Abschmelzung  des  umgebogenen  Teiles 
erfolgt.  Zur  Impfung  wird  das  abgeschmolzene  Ende  wieder  ab- 
gebrochen, ein  kurzes,  ganz  feines,  mit  dem  Impfmateiial  ge- 
fülltes Haarröhrchen  eingeführt,  mit  der  Platinnadel  weiter 
geschoben  und  das  Ende  von  neuem  zugeschmolzen  (Fig.  86  b). 
Diese  Hantierung  ist  freilich  einfach,  aber  die  Herstellung,  namentlich  die  Füllung 
des  äusserst  zerbrechlichen  Röhrchens  recht  umständlich. 

van  Senus  hebert  das  bereits  geimpfte,  flüssige  oder  verflüssigte  Nähr- 
medium in  eine  ü-förmige  Röhre  von  etwa  6  mm  Durchmesser  und  1  m  Länge, 
deren  eines  Ende  zugespitzt  (Fig.  87a)  in  den  Nährboden  eingetaucht,  während 
am  andern  Ende  (b),  wo  ein  Wattenpfropfen  sitzt,  gesogen  wird.  Der  gebogene 
Teil  ist  dabei  nach  aufwärts  gerichtet.  Hat  die  Flüssigkeit  den  krummen  Teil 
erreicht,  so  dreht  man  diesen  herunter,  wobei  sie  weiter  von  selbst  überhebert; 
dann  schmilzt  man  die  Spitze  von  a  zu  (C.  12.  144). 


Fig.  86. 
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Ad.  Schmidt  nahm  starkwandige  Reagensgläser,  150X19  mm  gross.  Nach- 
dem sie  bis  nahe  zum  Rande  gefüllt  waren,  wurde  ein  Gummistopfen  mit  einer 
15  cm  langen  Glasröhre  eingedreht,  in  die  die  verdrängte  Flüssigkeit  aufsteigen 
konnte.  Zum  Schutze  vor  Luftinfektion  war  das  obere  Ende  der  Röhre  ü-förmig 
nach  abwärts  gebogen  (C.  17.  460).  (In  ähnlicher  Weise  armierte  Mc.  Farland 
eine  Literflasche,  nur  war  hier  das  Glasrohr  zu  einer  KapiUare  ausgezogen,  die 
abgeschmolzen  wui'de,  sobald  die  geimpfte  und  im  Wasserbad  auf  70^  erwärmte 
Flüssigkeit  bis  zum  Ende  der  Kapillare  gestiegen  war  [C.  19.  550].) 

3.  Die  Entfernung  des  Sauerstoffes  der  Luft  auf  chemi- 
schem Wege  ist  ein  sehr  vorteilhaftes  Verfahren  von  Buchner:  Auf 
den  Grund  eines  grösseren  Reagensglases  von  etwa  22 — 24  cm  Länge 
und  3  cm  Weite  (Fig.  88)  kommen  1  g  Pyrogallussaure, 
Fig.  88.  dazu  10  ccm  einer  Lösung  von  1  Teil  Kalilauge  in  10  Teilen 
Wassers,  dann  ein  kleines  Drahtgestell,  auf  dem  das  bereits 
geimpfte  Kulturröhrchen  Platz  nimmt.  Dann  wird  das  äussere 
Rohr  durch  einen  neuen,  elastischen,  fest  schliessenden  Eaut- 
schukpfropf,  den  man  zweckmässig  an  seinen  Seitenwandungen 
etwas  benetzt,  luftdicht  verschlossen.  Schon  bei  Zimmer  wärme, 
besonders  aber  bei  20®  und  darüber  erfolgt  die  SauerstoflF- 
absorption  genügend  rasch  (C.  4.  149).  Man  kann  auch,  wie 
ich  es  that,  eine  Anzahl  Reagensröbrchen,  namentlich  kleinere 
(100  :  13  mm)  gleichzeitig  der  Anaerobiose  aussetzen,  wenn  man 
sie  in  ein  grösseres  Präparatenglas  mit  gut  eingeschlifiFenem 
xmd  etwas  gefettetem  Deckel  auf  eine  Unterlage  von  Watte 
stellt,  unter  der  sich  die  PyrogalloUösung  befindet.  Die  Ab- 
nahme des  durch  die  Luftverdünnung  festgehaltenen  Deckels 
gelingt  ohne  Schädigung  der  Kulturen  leicht,  wenn  man  für 
kurze  Zeit  eine  Erwärmung  mittleren  Grades  im  Wasserbade 
einwirken  lässt.  Manchmal  macht  sich  bei  dem  sonst  ausgezeichneten 
Verfahren  Buchners  die  Eintrocknung  des  Nährmittels  störend  bemerk- 
lich. Der  Nachteil  wird  aber  durch  die  Einfachheit,  Billigkeit  und 
Raschheit  der  Ausführung  reichlich  aufgewogen. 

Nach  demselben  Prinzip  lassen  sich  auch  Platten  der  Anaerobiose 
aussetzen.  Das  einfachste  Gefäss  dazu  ist  nach  Arens  (G.  15.  15) 
ein  Exsikkator  (Fig.  12).  Der  untere  Abschnitt  wird  grösstenteils  mit 
Quarzsand  gefüllt;  darauf  legt  man  etwa  einen  Esslöffel  voll  Pyrogallus- 
saure; im  oberen  Abschnitt  finden  übereinander  gestellt  einige  (ge- 
impfte) Kulturdoppelschälchen  Platz.  Dann  schiebt  man  den  Deckel 
auf  den  gefetteten  Rand  des  Exsikkators  und  lässt  kurz  ehe  die  letzte 
Drehung  das  Gefäss  ganz  verschliesst ,  rasch  mit  einer  weiten  Pipette 
eine  nicht  zu  geringe  Menge  verdünnter  Kalilauge  an  die  Stelle  fliessen, 
wo  die  Pyrogallussaure  liegt. 

Ein  komplizierteres  Gefäss  verwendet  Novy;  bei  diesem  bildet  eine  auf- 
geschliffene Glasglocke,  die  mit  Schrauben  festgepresst  wird,  den  Deckel.  Diese 
Glocke  ist  noch  mit  einem  eingeschliffenen  Glasstopfen  versehen,  der  Gasdurch- 
leitung durchs  Gefäss  gestattet,  damit  man  auch  unter  Wasserstoff  u.  dal.  züchten 
kann.  Dem  gleichen  Zweck  dienende  Verschlussvorrichtungen  in  mehr  oder  weniger 
ähnlicher  Form  sind  von  Lubinski  (C.  16.  20)  und  früher  von  Nicolaier 
(V.  128.  10)  angegeben  worden. 

Die  Pyrogallolmethode  gestattet  am  leichtesten,  Kulturen  im 
hängenden  Tropfen  unter  Sauerstoffausschluss  anzulegen.  Nach 
Nikiforoff  kann    man   dabei  folgendermassen   verfahren:    Wenn  ein 
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bangender  Tropfen  in  der  gewöhnlichen  Weise  gefertigt  ist,  wird  das 
Deckglas  erst  nach  rechts  auf  die  Seite  geschoben  und  mit  einer 
Platinöse  ein  Tropfen  starker  Pyrogallollösiing  an  die  Berührungsstelle 
von  Deckglas  und  Objektträgerausschliff  gethan,  dann  nach  links  ge- 
schoben und  in  derselben  Weise  ein  Tröpfchen  Kalilauge  hingebracht. 
Ist  das  Deckglas  wieder  in  seine  ursprüngliche  Stellung  gekommen,  so 
lassen  sich  beide  Tröpfchen  durch  leichte  Neigung  vermischen,  ohne 
dass  der  hängende  Tropfen  damit  in  Berührung  tritt.  Nach  der  Heraus- 
nahme aus  dem  Brutschrank  bilden  sich  Wassertröpfchen,  die  ein  solches 
Zusammenfliessen  bewirken  können.  Nikiforoff  schlug  zur  Vermeidung 
dessen  vor,  entweder  F.  E.  Schultzesche  Objektträger  (Fig.  89)  oder 

Fig.  89, 


solche  mit  in  der  Peripherie  des  Hohlraums  eingeschliffener  Rinne  zu 
benützen;  die  zentral  stehen  bleibende  Qlassäule  muss  bei  ihnen  so 
niedrig  sein,  dass  zwischen  ihr  und  dem  Deckglas  der  hängende  Tropfen 
noch  Platz  hat. 

Braatz  (C.  8.  520)  verwendet  Objektträger,  die  mit  einem  offen 
in  den  hohlgeschliffenen  Raum  mündenden,  kleinen  Behälter  verbunden 
sind.  Hier  hinein  wird  die  alkalische  Pyrogallollösung  gefüllt  —  etwa 
5  g  — ,  während  das  Deckglas  ausser  mit  Vaselin  auch  noch  mit  einer 
geschmolzenen  Mischung  von  5  Tl.  Wachs  +  1  Tl.  Lanolin  dicht  aufliegt. 

Von  andern  energisch  Sauerstoff  absorbierenden  Mitteln  wurden  von  Dross- 
bach Eisenoxydul  sowie  Chromacetat  vorgeschlagen  (Cr.  15.  775). 

4.  Der  Ersatz  der  Luft  durch  ein  unschädliches  Gas  und 
zwar  durch  Wasserstoff  (Hauser)  ist,  nachdem  sich  andre  Gase,  wie 
Kohlensäure,  Leuchtgas  oder  einzelne  seiner  Bestandteile  unter  andern 
nach  den  Untersuchungen  von  C.  Fraenkel  (Z.  5.  333),  Frankland 
(Z.  6.  13),  Kladakis  (Cr.  8.  23)  als  ungeeignet,  weil  für  die  Mikro- 
organismen schädlich,  erwiesen  hatten,  neben  dem  Pyrogallolverfahren 
das  Beste,  hat  nicht  den  Nachteil,  die  Nährmittel  auszutrocknen  und 
ist  am  allgemeinsten  verwendbar,  namentlich  auch  für  Plattenaussaaten. 
Man  bedient  sich  deshalb  seiner  weitaus  am  häufigsten,  und  zahlreich 
sind  die  dazu  ersonnenen  Methoden  und  Apparate.  Von  den  Ein- 
\ränden  Hueppes,  dass  das  Gas  nicht  sicher  für  alle  Bakterien- 
arten indifferent  ist,  dass  es  zu  sekundären  Umsetzungen  und  dadurch 
zu  Störungen  führe,  dass  es  endlich  über  die  Gasbildung  seitens  der 
Mikroorganismen  kein  Urteil  zulasse,  ist  nur  der  letztere  berechtigt, 
wenn  auch  für  die  Mehrzahl  der  Untersuchungen  nicht  einschlägig. 

Von  G.  Haus  er,  unter  Verwendung  von  Gläsern  mit  seitlichem 
Ansatz  zuerst  geübt,  hat  Liborius  die  Wasserstoffdurchleitung  in 
Böhrchen  obenstehender  Form  vorgenommen.  Die  etwas  kostspielige 
Vorrichtung  (Fig.  90)  ist  jetzt  nur  wenig  mehr  in  Gebrauch,  da  andre 
ihr  den  Rang  abgelaufen  haben. 

Die  eine  wurde  fast  gleichzeitig  von  Hueppe  (Methoden  S.  263) 
und  C.  Fraenkel  (C.  3.  763)  unabhängig  voneinander  angegeben. 
Auf  ein  Kölbchen  oder  grösseres  Reagensglas,  beschickt  mit  dem  ge- 
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impften  Nährmaterial,  wird  ein  doppelt  durchbohrter  Gummistopfen 
recht  fest  aufgesetzt,  eine  lange  und  eine  kurze  Glasröhre,  die  aussen 
umgebogen  sind,  durchgeführt  und  nun  durch  die  erstere  WasserstoflF 
eingeleitet;  nach  3 — 5  Minuten  werden  beide  Röhrchen  abgeschmolzen. 
Zur  Sicherheit  erhält  der  Kautschukstopfen  mit  den  benachbarten  Glas- 
teilen einen  Paraffinüberzug.  Festwerdende  Nährböden  können  zur 
Rollplatte  verarbeitet  werden. 

Nach  ähnlichem  Grundsatz  haben  Pe  tri  und  Maassen  (K.  A.  8. 314) 
Glasgefässe  fertigen  lassen,  bei  denen  Zu-  und  Ableitungsrohr  ange- 
blasen   sind    (Fig.    91).      Der  Verschluss    geschieht    nicht   durch   Ab- 


Fig.  90. 


Fig.  91. 


Schmelzung,  sondern  durch  Kautschukstopfen  am  Ausführungs-,  durch 
Gummischlauch  mit  Glasstab  am  Einführungsrohr.  Dieses  Glasstäbchen 
liegt  während  der  Gasdurchleitung  lose,  ohne  den  Gasdurchgang  zu 
hindern,  in  einem  Glasröhrchen,  das,  in  den  Gummischlauch  einge- 
schaltet, ihn  in  einen  kurzen  zentralen  und  langen  peripheren  Abschnitt 

Fig.  92. 


zerlegt.  Im  peripheren  Teil  des  Zuleitungsrohres  steckt  locker  ein 
dünneres,  aber  starkes  zweites  Glasröhrchen,  das  ins  erste  hineinragt 
und  dazu  dient,  das  Glasstäbchen  in  den  zentralen  Abschnitt  hinein  bis 
dicht  an  die  Einmündung  ins  Kulturgefäss  vorzuschieben,  nachdem  am 
Ausführungsrohr  der  Kautschukstopfen  aufgesetzt  ist  (Fig.  92).  Hierauf 
werden  die  beiden  ineinander  steckenden  Glasröhrchen  entfernt,  denn  der 
endgültige  Verschluss  ist  fertig.  Zur  grösseren  Sicherheit  können  der 
Gummischlauch  mit  dem  Einführungsrohr  und  der  Kautschukstopfen 
samt  dem  Ausführungsrohr  einen  üeberzug  mit  Kollodium  erhalten. 

Eine  andre  Methode  ist  von  Roux  (P.  2.  58)  mitgeteilt  und  von 
mir  verbessert  worden,  erstens  hinsichtlich  der  Verbindung  des  Gas- 
entwicklers mit  dem  Zuleitungsröhrchen  (um  es  vor  dem  Zerbrechen 
zu  schützen),  zweitens  insofern,  als  die  für  das  spätere  Abschmelzen 
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notige  Verengerung  am  Reagensglas  erst  nach  der  Impfung  des 
Nährmaterials  gemacht  wird. 

Die  Impfung  kann  in  der  gewöhnlichen  Weise  stich-  oder  strich- 
formig  geschehen,  oder  es  werden,  wenn  Rollplatten  beabsichtigt  sind, 
die  Verdünnungen  in  der  S.  103  f.  (Fig.  69)  dargestellten  Weise  vor- 
genommen. Alsdann  yerenge  ich  jedes  Reagensglas  etwa  1  cm  unter- 
halb seiner  Mündung  in  der  Flamme  bis  zu  2 — 3  mm  lichter  Weite, 
setze  den  während  dieser  Hantierung  beiseite  gelegten,  von  einer  Klemm- 
pinzette gehaltenen  und  flüchtig  abgesengten  Wattestopfen  wieder  auf 
und  ziehe  ein  Olasröhrchen  zur  Kapillare  aus,  die  etwas  länger  als  das 
Reagensglas  sein  muss.  Diese  frisch  bereitete  und  daher  sterile  Ka- 
pillare stecke  ich  mit  dem  weiten  Ende  in  den  Ausführungschlauch 
des  Kippschen  Apparates,  die  Kapillare  selbst  führe  ich  in  das  vorhin 
verengte  Reagensglas  ein,  dessen  Wattestopfen  jetzt  dauernd  fortbleibt. 
Das  Reagensglas  stelle  ich  in  ein  Becherglas,  dessen  Boden  mit  Watte 
belegt  ist.  Nun  öffiie  ich  die  Wasserstoffzuleitung  imd  lasse  das  Qas 
o — 10  Minuten  über  oder  durch  das  Nährmittel  streichen;  während 
dies  noch  der  Fall  ist,  halte  ich  das  Reagensglas  unten  mit  der  Hand, 
oben  mit  der  Pinzette  über  die  Flamme  imd  schmelze  den  verengten 
Hals  mitsamt  der  Zuleitungskapillare  ab.  Nur  bei  beabsichtigter  An- 
legung von  Rollplatten  empfiehlt  es  sich,  das  Haarröhrchen  kurz  vorher 
herauszuziehen. 

Die  Vorbereitungen  und  Hantierungen  will  ich  nun  in  ihren  Einzel- 
heiten beschreiben  (s.  dazu  Fig.  93). 

1.  Die  Herrichtung  des  Wasserstofferzeugungsapparates  erfolgt 
in  der  S.  132  f.  angegebenen  Art  und  Weise.  Eine  Schilderung  erheischt  hier 
aber  noch  die  besondere  Vorrichtung  am  Ende  der  Gasleitung,  die  ich  anbrachte, 
um  die  schwache  Kapillare  während  der  Grasdurchströmung  und  dem  Akte  des 
Abschmelzens  vor  dem  Zerbrechen  zu  bewahren.  Wie  in  der  Abbildung  ersichtlich, 
hängt  der  etwa  20  cm  lange  Ausfühnmgschlauch  an  dem  einen  Schenkel  eines 
doppelt  knieförmig  gebogenen  Glasrohres,  das  von  der  an  einem  Stativ  befestigten 
Elenune  festgehalten  wird.  Der  andre  Schenkel  ist  durch  einen  etwa  45  cm  langen 
Gummischlauch  mit  der  letzten  (Pyrogallol-)  Waschflasche  verbunden  und  trägt 
in  seinem  Verlaufe  einen  Schraubenquetschhahn  (Fig.  37c)  zur  Absperrung 
oder  Regelung  des  Gasstromes,  die  sich  damit  weit  feiner  bewirken  lässt,  wie  mit 
dem  Glashahn  des  Apparates  selbst.  Ehe  der  Apparat  fQr  die  Anlegung  der  Kultur 
in  Th&tigkeit  tritt,  müssen  jedesmal  für  einige  Minuten  Glas-  und  Quetschhahn 
völlig  geöfinet  sein,  damit  nirgends  mehr  eine  Spur  Luft  bleiben  kann.  Danach 
achliessen  wir  lediglich  den  Schraubenquetschhahn,  um  allenfalls  vorhandene  Un- 
dichtigkeiten noch  rechtzeitig  zu  erkennen  (s.  S.  133).  Erst  dann  kann  das  zur 
E^pil£kre  ausgezogene  Röhrchen  in  den  Ausführungschlauch  gesteckt  werden. 

2.  Die  Herstellung  der  Kapillare  geschieht  unmittelbar  vor  Gebrauch  aus 
einem  etwa  10  cm  langen,  3  mm  im  Lichten  weiten  Glasröhrchen,  dessen  Ränder 
beiderseits  in  der  Flamme  rund  geschmolzen  sind.  Ist  Erkaltung  erfolgt,  so  wird 
sie  hier  mit  drei  Fingern  einer  Hand  gefasst  und  mit  ihrer  Mitte  in  die  Spitze 
der  Flamme  des  Bunsenbrenners  gehalten,  bis  die  Glasmasse  ringsum  erweicht  ist ; 
statt  sie  nun  sogleich  auszuziehen,  schiebt  man  erst  beide  Hälften  etwas  gegen- 
einander, um  die  Glasmasse  zu  verdichten,  damit  später  die  Kapillare  nicht  zu 
dünn  gerate.  Dann  aber  nimmt  man  sie  aus  der  Flamme  und  zieht  ausserhalb 
der  Flamme  mit  recht  ruhigem  gleichmässigem  Zuge  die  beiden  Hälften 
auseinander,  so  dass  eine  etwa  40  cm  lange,  aber  nicht  zu  dünne  (lieber  kürzere) 
Kapillare  entsteht.  Mit  dem  Diamant  oder  einer  Schere  schneidet  man  in  der 
Mitte  durch,  während  eine  Hälfte  im  Schraubsteck  oder  von  einer  zweiten  Person 
festgehalten  wird.  So  erhält  man  zwei  Kapillaren,  von  denen  die  eine  aufrecht 
auf  einen  daneben  stehenden  Platindraht  gesteckt  witd;  bleibt  sie  nicht  zu  lange 
der  Luft  ausgesetzt,  so  kann  sie,  durch  mehrmalige  Durchziehung  durch  die 
Flamme  (ohne  zu  schmelzen !)  sterilisiert,  für  eine  folgende  Ana^robenkultur  benützt 
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werden.  Die  andre  braucht  man  nur  an  der  Stelle,  wo  die  Schere  ansetzte, 
behufs  Steiilisierung  an  ein  recht  kleines  Flänunchen  vorsichtig  zu  hsJten  (nicht 
zusehmelzen  lassen!),  dann  wird  sie  in  den  Ausführungschlauch  gesteckt,  ohne 
mit  einem  andern  Gegenstände  in  Berührung  zu  kommen,  als  mit  dem  Kultur- 
röhrchen,  in  das  man  sie  einsenkt. 

3.  Die  Verengerung  des  bereits  geimpften  KulturrÖhrchens  ge- 
schieht also:  Der  Wattepfropf  wird  mit  einer  B^lemmpinzette  abgenommen  und 
isoliert  beiseite  gelegt.  Dann  fasst  man  das  Röhrchen  unten,  hält  es  möglichst 
wagrecht,  lässt  1  cm  unterhalb  der  Mündung  die  Flamme  des  Bunsenbrenners 
(Gebläse  entbehrlich)  einwirken  und  dreht  es  nach  und  nach,  bis  das  Glas  ring- 
förmig weich  geworden  ist.  Eine  Pinzette  schützt  dabei  den  Rand  durch  sanfte 
Unterstützung  vor  dem  Herabsinken;  sie  darf  nur  einen  kaum  merklichen  Zug 
ausüben,  sonst  würde  das  Glas  zu  dünn  geraten  und  könnte  nach  dem  späteren 
Abschmelzen  leicht  einen  Riss  bekommen.  Ist  die  Verengerung  des  Halses  bis  auf 
2 — 3  mm  lichter  Weite  gediehen,  so  fasst  man  den  oberen  Rand  mit  der  Pinzette, 
das  untere  £nde  des  Röhrchens  mit  der  linken  Hand  und  hält  es  ausserhalb  der 
Flamme  senkrecht,  damit  der  Hals  eine  gsmz  gerade  Richtung  bekommt.  Dann 
setzt  man  den  vorher  flüchtig  abgesengten  Wattepfropfen,  wenn  die  Wasserstoffein- 
leitung nicht  sogleich  folgt,  wieder  auf  und  stellt  das  Röhrchen  einstweilen  beiseite. 

4.  Die  Einleitung  des  Wasserstoffgases  muss  sich  bei  festem  Nähr- 
boden (schräg  erstarrter  Gelatine,  Agar,  schäg  durchschnittenen  Kartoffelcy lin- 
dem etc.)  auf  eine  Ausspülung  der  Luft,  auf  eine  blosse  Ueberleitimg  beschränken. 
Dew  Kulturröhrchen  steht  dabei  auf  Watte  in  einem  Becherglase  und  die  Kapillare 
muss  bis  zum  tiefsten  Punkt  des  Binnenraumes  reichen*).  Anaörobiotischen  Be- 
dingungen ist  dadurch  vollständig  Genüge  geleistet.  Auch  bei  flüssigen  oder  ver- 
flüssigten Nährmitteln  —  Gelatine  muss  während  der  Gaseinleitung  in  warmem 
Wasser  von  80—40°  stehen  —  nehme  ich  5 — 10  Minuten  lang  lediglich  die  ü ehe r- 
leitung  vor,  indem  ich  das  Ende  der  Kapillare  durch  geeignete  Hoch-  oder  Tief- 
schiebung der  Klemme  mit  dem  knieförmig  gebogenen  Rohr  am  Stativ  oder  nur 
durch  Verschiebung  des  im  Becherglase  befindlichen  Reagensglases  nach  der  Seite 
so  einstelle,  dass  es  etwa  1  mm  über  dem  Kulturmittel  steht.  Erst  ^anz  zum 
Schlüsse  senke  ich  das  Haarröhrchen  bis  auf  den  Boden  ein,  während  ich  durch 
gleichzeitige  Einstellung  des  Schraubenquetschhahnes  einem  zu  raschen  und 
stürmischen  Blasengang  vorbeuge.  Vornehmlich  Gelatinelösungen  werden  sonst 
zu  allzu  reichlichem  Schäumen  gebracht  und  selbst  durch  Erwärmung  des  oberen 
Teiles  des  Röhrchens  lassen  sich  die  Blasen  nicht  immer  in  der  gewünschten  Weise 
zum  Platzen  bringen.  Während  dann  noch  das  Gas  durch  die  Nährlösung  streicht, 
nehme  ich  das  Röhrchen  in  die  Hand  und  schmelze  es  über  der  Flamme  ab. 

5.  Die  Abschmelzung  darf  nicht  erfolgen,  ehe  man  sich  nicht  überzeugt 
hat,  dass  im  verengten  Halse  keine  Feuchtigkeit,  kein  Tau  mehr  vorhanden  ist 
Ist  das  —  wie  gewöhnlich  —  der  Fall,  so  wärmt  man  mittels  flüchtiger  Ziehung 
durch  die  Flamme  sachte  vor,  bis  vollständige  Trocknung  eingetreten  ist,  dann 
erst  wird  abgeschmolzen,  während  eine  Pinzette  den  Rand  der  Mündung  fasst, 
und  nach  vollständiger  Erweichung  des  Glases  vom  möglichst  wagrecht  gehaltenen 
Röhrchen  wegzieht.  Fast  regelmässig  fängt  dabei  das  Was^rstofl^gas  Feuer.  Das 
schadet  jedoch  nicht;  denn  trotzdem,  dass  das  Haarröhrchen  in  dieser  sehr  heissen 
Flamme  alsbald  erweicht,  strömt  immer  noch  genügend  Gas  durch  bis  zum  letzten 
Augenblick,  wo  die  Abschmelzung  vollendet  ist.  In  der  Fig.  86  steht  links  in 
einem  Bechergläschen  neben  dem  Jrlatindraht  mit  dem  aufgesteckten  Reservehaar- 
röhrchen  und  einem  Reagensglase  mit  verengtem  Halse  auch  ein  bereits  ab- 
geschmolzenes Kulturröhrchen.    Hinter  den  Waschflaschen  habe  ich  eine  Schale 


*)  Bei  nicht  der  Verflüssigung  ausgesetzten  Nährböden  dreht  man  vorteil- 
haft das  Reagensglas  um,  lässt  etwaiges  Schwitz wasser  ablaufen,  leitet  von  unten 
einige  Minuten  H  ein  und  verschliesst  von  unten  fest  mit  einem  keimfreien  Gummi- 
stopfen, der  sicherheitshalber  noch  paraffiniert  werden  kann  (Fuchs,  C.  7.  635). 
Blücher  (Z.  8.  505)  setzte  derartige  Kulturen  ohne  Wattepfropf  mit  der  Mündung 
nach  unten  in  ein  zur  Hälfte  mit  verdünntem  Glyzerin  gefiilltes  Becherglas,  leitete 
mittels  ü-förmig  gekrümmten  Glasrohres  H  ein  und  bewahrte  das  Glas  in  dieser 
Lage  auf.  Nicht  so  einfach  ist  es,  wie  Hesse  (Z.  11.. 237)  thut,  Quecksilber  als 
Absperrimgsflüssigkeit  zu  nehmen,  das  sich  in  einem  kleinen  Porzellantiegel  be- 
findet, weil  dabei  das  Reagensglas  festgehalten  werden  muss;  das  geschieht  mit 
einem  Wattebausch  und  engem  Becherglase. 
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mit  inliegendem  Pinsel  aufgestellt,  der  in  heis'^.ds  verflüssigtes  Paraffin  taucht,  um 
Undichtigkeiten  an  der  Leitung  oder  den  Gläsern  damit  überziehen  zu  können. 
I>ie8  muss  auch  geschehen  an  der  durch  das  Abschmelzen  entstandenen  Spitze, 
die  nicht  selten  dort  ein  ganz  feines,  kaum  wahrnehmbares  Risschen  bekommt, 
wo  innen  das  Haarröhrchen  anliegt  Es  empfiehlt  sich,  in  einem  solchen  Fall  noch 
eine  zweite  Kultur  anzulegen.  Damit  diese  allenfalls  entstehende  Undichtigkeit 
nicht  übersehen  wird,  betrachte  man  einige  Sekunden  oder  Minuten  nach  der  Ab- 
schmelzung  das  Eulturröhrchen  genau  an  der  bezeichneten  Stelle. 

WiU  man  diesen  Nachteil  ganz  vermeiden,  so  ziehe  man  das  Haarröhrchen 
im  letzten  Augenblick  vor  dem  Abschmelzen  überhaupt  heraus;  nur  muss  man 
dann  auf  eine  stärkere  Benetzunff  der  Innenwand  des  Halses  gefasst  sein  und  trotz- 
dem die  Abschmelzung  rasch  vollziehen,  damit  der  Wasserstoff  nicht  fortgeht  imd 
nicht  Luft  an  seine  Stelle  tritt. 

Fig.  93. 


Sind  Rollplatten  beabsichtigt,  so  muss  jedesmal  das  Haarröhrchen  heraus- 
kommen, weil  es  eine  Verteilung  der  Gelatine  an  der  Wand  stört.  Das  heraus- 
gezogene Haarröhrchen  wird  gleich  nachher  in  der  Flamme  zerstört. 

6.  Bei  der  Oeffnung  des  Kulturröhrchens  zur  Abimpfung  und  Unter- 
suchung verfährt  man  wie  folgt:  Sehr  vorsichtig,  ohne  das  spröde  Glas  zu  sehr 
zu  drücken,  wird  ein  nicht  zu  seichter  Ritz  mit  einer  Feile  oder  (besser)  mit 
dem  Diamant  gemacht.  An  der  eingeritzten  Stelle  setzt  man  eine  glühende 
Sprengkohle  an,  die  fortwährend  angeblasen  wird.  Es  entsteht  dann  bald  ein 
Sprung,  an  dessen  Ende  man  abermals  die  Sprengkohle  ansetzt  u.  s.  f.,  bis  der 
Sprung  rings  ums  Glas  läuft.  Nun  muss  ein  leeres,  steriles  Reagensglas  mit  sterili- 
siertem Wattestopfen  und  ein  Topf  mit  Wasser  bereit  stehen.  In  den  Topf  wirft 
man  die  abgebrochene  Kuppe  nebst  anhängendem  Haarröhrchen  zum  späteren 
Auskochen.  Vom  Reagensglas  nimmt  man  den  Wattestopfen  und  setzfc  ihn  aufs 
Kulturröhrchen.  Rollröhrchen  müssen  durch  Fassen  mit  Holzklemmen  vor  dem 
Erweichen  der  Gelatine  seitens  der  Handwärme  geschützt  werden.  Man  achte 
auf  den  ausströmenden  Geruch  der  Anadrobierkultur ! 
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Züchtung  bei  Luftanssclilass. 


Von  den  verschiedenen  Versuchen,  Plattenkulturen  unter 
WasserstoflF  der  AnaSrobiose  auszusetzen*),  ist  die  Anordnung  von 
Botkin  (Z.  9.  383)  zu  nennen.  Auf  dem  Boden  einer  tiefen  Schale  Ä 
liegt  ein  bleiernes  Kreuz  E^  auf  dem  eine  mit  Bleirohr  (C)  beschwerte 
Olasglocke  B  ruht,  so  dass  zwischen  dem  Boden  und  ihrem  unteren 
Rand  ein  Spalt  zur  Einführung  von  Schlauchleitungen  bleibt.  Die 
Glocke  bedeckt  ein  zum  Tragen  von  mehreren  Schalen  eingerichtetes 
Drahtgestell  D,  Zur  Füllung  mit  Wasserstoff  wird  ein  U-förmig  ge- 
bogener Schlauch  -F,  wie  in  der  Fig.  94  ersichtlich,  eingeführt,  der 
durch  einen  durchgesteckten,  dünnen,  recht  biegsamen  Eupferdraht 
diese  Form  bekommt.    Ein  andrer,  ebenso  gehaltener  Gummischlauch  G^ 


Fig.  94. 


-jI 


dessen  innerer  Schenkel  kürzer  ist,  dient  zur  Ausströmung  des  Gases; 
an  seiner  äusseren  Mündung  bringt  man  noch  eine  kleine  Wasch- 
flasche //,  die  zur  Hälfte  mit  Wasser  gefüllt  ist,  an,  um  ohne  Explosions- 
gefahr jederzeit  durch  Anzünden  des  ausströmenden  Gases  bei  J  prüfen 
zu  können,  ob  der  Wasserstoff  nicht  mehr  mit  Luft  gemischt  ist.  Vor 
dem  Gebrauch  wird  in  die  äussere  tiefe  Schale  eine  Absperrungs- 
flüssigkeit und  zwar  Paraffinum  liquidum  gegossen,  sodann  das 
Gestell  mit  den  geimpftien  Eulturschälchen  ohne  Deckel  eingesetzt;  an 
der  untersten  Stelle  befindet  sich  ein  Schälchen  mit  wässeriger  Pyro- 
gallollösung.    Unmittelbar  bevor  man  den  Glassturz  überdeckt,  werden 

zur    PyrogaUollösung    einige    Tropfen 
Fig.  95.  _     Kalilauge  gegeben.    Nach  dem  Ueber- 

decken  wird  die  Ausströmungsöff- 
nuug  bei  J  durch  einen  Quetschhahn 
geschlossen  und  bei  F  Wasserstoff 
eingeleitet.  Er  entweicht  zunächst  durch  die  Sperrflüssigkeit.  Nach 
10  Minuten  öffnet  man  den  Hahn  bei  J,  und  prüft  nach  einigen 
weiteren  Minuten,  ob  das  Gas  ruhig  brennt.  Andernfalls  muss  man 
Abschliessung  und  Durchleitung  wiederholen.  Nach  beendigter  Durch- 
leitung werden  die  Schläuche  aus  der  Glocke  herausgezogen. 

*)  Liborius,  Z.  1.  28;  Blücher,  Z.  8.  500;  Hesse,  Z.  11.  238;  Lubinski, 
C.  16.  20;  Novy,  C.  16.  566. 
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Für  einzelne  Platten  nahm  Kitasato  ein  plattes,  bimförmiges  Glas- 
gefäss  (Fig.  95)  mit  einem  weiteren,  aufgebogenen  Halse  und  einem  gegenOber- 
u^enden  Gasausströmungsröhrchen ,  die  beide  nach  Sterilisierung,  Füllung  mit 
geimpfter  Gelatine  und  Wasserstoffdurchleitung  abgeschmolzen  werden  (Z.  7.  227). 

Roth  hat  das  dünnere  Röhrchen  seitlich  und  ffe^rümmt  anbringen  lassen, 
und  es  zur  Einleitung  des  Gases  benützt,  auch  die  Gelatine  im  Gefässe  sterilisiert 
und  dann  erst  geimpft.  Den  Verschluss  bewerkstelligte  er  nicht  durch  Ab- 
schmelzimg, sondern  durch  Ausgiessung  der  beiden  mit  Wattepfropfen  versehenen 
Oefl&iungen  mittels  Paraffins  (C.  13.  223). 

Ausserdem  gibt  es  Schalen  mit  breitem  Rand  und  aufgeschliffener  Deck- 
platt«, bei  denen  die  Dichtung  durch  Vaselin  erzielt  wird.  Schalenrand  und  Deck- 
platte haben  je  zwei  Löcher,  die,  wenn  aufeinander  eingestellt,  die  Durchleitung 
des  Wasserstoffgases  durch  den  Binnenraum  gestatten;  eine  leichte  Drehung  ent- 
fernt beide  voneinander  und  schliesst  den  Raum  von  der  Aussenwelt  ab.  Derartige 
Gewisse  wurden  von  Gabritschewsky  (C.  10.  249),  sowie  von  Kamen  (C.  12.  296) 
allgegeben.  Ersterer  liess  im  Innern  den  Boden  der  Schale  noch  mit  einer  tiefer 
liegenden,  kreisförmigen  Rinne  umgeben  zur  Aufnahme  von  alkalischer  Pyrogallol- 
lösung. 


Der  Tierversücli 

ist  für  Studien  über  Krankheiterreger,  besonders  für  viele  diagnostische 
Zwecke  unentbehrlich.  Die  verschiedensten  Warmblüter,  selbst  Kalt- 
blüter dienen  dem  Bakteriologen  als  Forschungsobjekte,  weitaus  am 
meisten  Mäuse,  Ratten,  Kaninchen  und  Meerschweinchen, 
demnächst  Tauben,  Hühner  u.  s.  w. 

Kleinere  Arbeitstätten,  in  denen  umfangreiche  Arbeiten  nicht  zur 
Ausführung  gelangen,  können  sich  allenfalls  ohne  Tierstall  behelfen. 
Die  nötigen  Tiere  müssen  dann  für  jeden  einzelnen  Fall  angekauft 
werden,  immerhin  aber  sind  für  grössere  wenigstens  eigene  Räume 
erforderlich ;  im  Sommer  geht  es  mit  einer  Einfriedigung  innerhalb  eines 
Hofes  oder  Gartens.  Man  vergesse  aber  niemals,  dass  man  es  nach 
der  Impfung  mit  kranken  Tieren  zuthunhat,  deren  Ausscheidungs- 
stoffe infektiös,  deren  Haare  mit  infektiösem  Materiale  besudelt  sein 
können  —  z.  B.  bei  Vorhandensein  äusserlicher  Geschwüre  —  und  die, 
selbst  wenn  sie  sich  nicht  direkt  für  den  Impfstoff  empfänglich  zeigen, 
doch  mit  Infektionstoffen  in  Berührung  gekommen  sind;  man  beachte 
daher  die  S.  148  gegebenen  Ratschläge. 

Am  ehesten  sind  in  der  Regel  Kaninchen  zu  haben,  da  sie 
allenthalben  gezüchtet  werden.  Ihre  Ernährung  bietet  keine  sonder- 
lichen Schwierigkeiten,  nur  brauchen  sie  ziemlich  viel  Futter. 

Schwieriger  ist  die  Beschaffung  von  Meerschweinchen;  an 
vielen  Orten  sind  sie  überhaupt  nicht  aufzutreiben,  man  muss  daher 
geeignete  Quellen  wissen*),  die  aber  oft  un verhältnismässig  teuer  sind. 
Der  Preis  für  ein  Meerschweinchen  schwankt  zwischen  1 — 2  M. 

Von  Mäusen  sind  die  grauen  leichter  zu  bekommen,  wie  die 
weissen;  mit  den  weissen  ist  aber  weit  bequemer  umzugehen,  da  sie 
zahmer  sind.  Die  wilden  werden  am  besten  in  einer  vor  jedesmaligem 
Gebrauch  mit  heissem  Wasser  gebrühten  und  mit  leicht  geröstetem 
Speck  versehenen  Falle  gefangen,  von  solcher  Beschaffenheit,  dass  die 


*)  Zufrieden  war  ich  mit  der  Lieferung  von  L.  Lechermann,  München- 
Haidhansen,  Wiener  Platz  2. 
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Fig.  96. 


Fig.  97. 


Tierchen  unverletzt  bleiben.  Am  besten  ist  dies  gewährleistet  in  einer 
maulwurfhOgelartigen  Falle,  die  durch  eine  aus  konvergierend  gestellten, 
gespitzten  Drähten  bestehende  trichterförmige  Oeffhung  von  oben  für 

die  Maus  zugänglich  ist,  während  ein 
seitliches  Thürchen  von  Blech  zur 
Herausnahme  der  gefangenen  vor- 
handen ist  (Fig.  96).  Vor  der  Oeff- 
nung  wird  das  Schwanz  ende  der 
Maus  mit  einer  Pinzette  festgehalten, 
nachher  holt  die  Mäusezange  das  Tier, 
an  derSchwanzwurzelgefasst,  heraus 
und  überträgt  es  in  ein  Versuchsglas 
(s.  S.  148). 

_  Die  Mäusezange  ist  einer  Schmelz- 

~^    -"    -^ ~-—~     ^^  -  tiegelzange  ähnlich,  hat  aber  gerade, 

nicht  ausgebogene  Arme,  die  am  Ende 
gerillt,  nach  der  Fläche  gekrümmt  und  rinnenförmio^  ausgehöhlt 
sind.     Ihre  ganze  Länge  beträgt  23  cm  (Fig.  97). 

Wichtig  ist  es  mitunter,  die  Empfänglichkeit  der  Gattung  Mus 
und  Arvicola,  d.  h.  der  Haus-  und  Feldmaus, 
gegenüber  gewissen  AnsteckungsstoJOfen  zu  vergleichen. 
Die  Feldmäuse,  in  unsern  Gegenden  in  manchen  Jahren 
besonders  zahlreich  erscheinend,  sind  womöglich  noch 
unbändiger  wie  die  grauen  Hausmäuse.  Das  Fassen 
mit  der  Zange  muss  bei  ihnen  besonders  kräftig  er- 
folgen, da  es  der  Feldmaus  nicht  selten  gelingt, 
unter  Zurücklassung  der  Haut  des  ganzen  Schwanzes 
in  der  Zange,  aus  der  Haft  zu  entfliehen. 

Graue  Ratten,  mit  die  wildesten  der  Ver- 
suchtiere, werden  ebenfalls  gefangen;  weisse  sind 
bei  einer  Anzahl  von  Händlern  zu  haben,  auch  aus 
zoologischen  Gärten  zu  beziehen  (z.  B.  dem  in  Berlin 
mit  Genehmigung  des  Direktors  Herrn  Dr.  Heck, 
Kurfürstendamm  8.  Das  Paar  kostet  1  M.,  ein  träch- 
tiges Weibchen  1,20  M.). 

Wer  grössere  Versuchsreihen  machen  will  und 
nicht  mit  Sicherheit  stets  die  nötige  Anzahl  Tiere 
am  Ort  haben  kann,  ist  auf  die  Selbstzüchtung 
angewiesen. 

Die  Züchtung  gelingt  am  erfolgreichsten  mit 
weissen  Mäusen. 

Der  Tierstall  soll  geräumig,  gut  ventiliert,  im 
Sommer  nicht  zu  heiss,  im  Winter  nicht  zu  kalt 
(allenfalls  geheizt)  und  durch  Fenstergitter  vor  dem 
Eindringen  von  Raubtieren  (Katzen  u.  s.  w.)  geschützt 
sein.  Der  Boden  wird  am  besten  zementiert.  Wenn 
möglich  soll  ein  grosser  Auslass  der  Wasserleitung 
mit  Schlauch  angebracht  und  ein  Abfluss  nach  der 
Kanalisation  an  einem  tiefsten  Punkte  vorhanden  sein, 
damit  man  öfters  eine  gründliche  Spülung  ausführen  kann.  Hat  man 
infizierte  Tiere  im  Stall,  so  dürfen  die  Abwässer  unter  keiner  Bedingung 
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offen  nach  aussen  oder  in  Versitzgruben  geleitet  werden,  ohne  vorher 
mit  Desinfektionsmitteln  in  gehöriger  Menge  und  Konzentration  versetzt 
zu  sein.  Der  Dünger  wird  in  Gruben  oder  undurchlässigen  Kübeln 
gesammelt  amd  zeitweilig  abgefahren;  (Vorsicht  mit  infizierter  Streu; 
wenn  möglich  verbrennen  [s.  S.  170  o.]  oder  mit  Karbol,  Saprol,  Kalk- 
milch u.  dgl.  reichlich  versetzen  und  durchtränken!). 

Käfige  für  Mäusezucht  lassen  sich  aus  Kisten  u.  dgl.  her- 
stellen (Fig.  98).  Sie  werden  mit  Oelfarbenanstrich  versehen.  Die 
Vorderseite  wird  von  einem  lackierten  oder  verzinkten  Drahtgeflecht  ge- 
bildet, das  1  cm  über  dem  Boden  endigt.  Durch  den  freibleibenden 
Spalt  wird  eine  Blechwanne  von  der  Grösse  der  Bodenfläche  mit  etwa 
1  cm  hohen  Wänden  eingeschoben;  nur  die  Vorderbrüstung  ist  höher 
(2 — 3  cm)  und  greift  aussen  über  den  unteren  Rand  des  Drahtgitters, 

Fig.  98. 


so  fest  anliegend,  dass  keine  Maus  hindurch  kann.  Der  Blechboden 
wird  mit  wenigstens  allwöchentlich  zu  erneuernden  Sägespänen  bedeckt. 
Alle  Ecken  des  Kastens  werden  mit  Blechstreifen  ausgeschlagen, 
weil  hier  die  Tierchen  zu  nagen  pflegen.  Die  Kasten  brauchen  nicht 
gross  zu  sein,  wohl  aber  soll  eine  Zwischenwand  eingelegt  werden, 
die  unten  mit  einer  etwa  thalergrossen,  mittels  Blechschieber  zu  ver- 
schliessenden  Oeffhung  versehen  ist;  behufs  Reinigung  des  Kastens 
werden  die  Tiere  in  eine  der  beiden  Abteile  getrieben  und  abgesperrt. 
Der  Zugang  zu  den  Käfigen  ist  geeigneterweise  von  oben ;  der  aus  der 
Decke  herausgeschnittene  Deckel  liegt  auf  vorspringenden  Blechleisten. 
Das  Futter  (Brot,  Weizen,  Hanf,  mitunter  etwas  Speck,  sowie  ein 
Schälchen  mit  verdünnter  Milch,  Zuckerwasser  u.  dgl.)  soll  nicht  auf 
den  Boden  gegeben  werden.  Es  muss  dafür  etwa  10  cm  von  der  Decke 
entfernt  ein  Brett  vorhanden  sein,  wozu  den  Tieren  durch  auf  den 
Boden  führende  Leisten  der  Zutritt  ermöglicht  ist.  unterhalb  des 
Futterbrettes  legt  man  noch  einen  Büschel  Stroh  oder  Holzwolle,  worin 
die  Mäuse  gerne  nisten.  Als  Anhalt  für  die  ungefähre  Grösse  eines 
solchen  Doppelkäfigs  gebe  ich  die  Zahlen  nach  Länge,  Breite  und 
Höhe  50  X  30  X  30  cm. 

Heim,  Bakteriologie.    2.  Aufl.  10 
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Vou  Zeit  zu  Zeit  müssen  die  Käfige,  deren  wenigstens  zwei 
vorhanden  sein  sollen,  mit  warmer  Sodalösung  imd  Earbolsäurelösung 
gescheuert  werden.  Sehr  gut  ist  es,  wenn  man  einen  grösseren  Dampf- 
desinfektor zur  Stelle  hat,  nach  dem  sich  dann  die  Ausmasse  der  Käfige 
zu  richten  haben.  Namentlich  wenn,  wie  es  vorkonmit,  Krankheiten 
unter  den  Tieren  auftreten,  ist  die  Desinfektion  im  Dampf  das  beste; 
unerlässlich  ist  es  in  solchen  Fällen,  die  Leichenöffnung  und  mikro- 
skopisch-kulturelle Untersuchung  der  erkrankten  und  getöteten,  sowie 
der  spontan  eingegangenen  Tiere  vorzunehmen;  ich  versäume  sie  nicht, 
wenn  binnen  wenigen  Tagen  einige  Tiere  sterben;  doch  habe  ich 
günstigerweise  bis  jetzt  noch  kein  positives  Ergebnis,  überhaupt  noch 
keine  ernstere  Enzootie  gehabt,  nur  einige  Zeit  auffallend  viele 
ekzematöse  Hautausschläge,  die  nach  gründlicher  Reim'gung  und  wieder- 
holter Desinfektion  der  Käfige  im  Dampfe  verschwanden. 

Zur  Erzielung  möglichst  vieler  Generationen  setzt  man  mehrere 
Weibchen  isoliert  und  dazu  abwechselnd  mehrere  Männchen.  Die 
Männchen  haben  die  äusseren  Geschlechtsteile  (wegen  Zwischenlagerung 
der  Hoden)  weiter  —  etwa  11  mm  —  vom  After  entfernt,  als  die 
Weibchen  —  diese  etwa  7  mm.  Bemerkt  man  bei  der  allwöchentlichen 
Umsetzung  in  einen  andern  Käfig  oder  sonstwann  einige  trächtige 
unter  ihnen,  so  werden  sie  in  einen  eigenen  Käfig  übertragen.  Die 
Männchen  fressen  gerne  die  lebenden  Jungen  an;  doch  thun  dies  selbst 
(meist  erstgebärende)  Weibchen.  Die  Tragzeit  erstreckt  sich  auf  etwa 
16  oder  17  Tage;  gewöhnlich  werden  4 — 6  Junge  geworfen;  mit  zu- 
nehmendem Alter  weniger. 

Will  man  einige  Hecken  genauer  beobachten,  so  bringt  man  sie 
in  vollständig  aus  Draht  gefertigte  Kasten.  Ich  habe  mir  solche  nach 
Art  der  für  die  TrockensteriUsienmgsschränke  üblichen  Zinkdrahtkörbe 
mit  überfallendem  Deckel,  unten  mit  4  Füssen  aus  starkem  Draht  her- 
stellen lassen.  Ein  untergestelltes  Blech  fängt  die  durchfallende  Streu 
auf.      Femer  einen  ähnlichen  runden  von   20  cm  Durchmesser,   der 

in  eine  grosse  Glasschale  ge- 
Fig.  99.  stellt  wird. 
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Weisse  Ratten  beanspru- 
chen grössere  Käfige.  Im  zoo- 
logischen Charten  zu  Berlin  habe 
ich  einen  solchen  aus  Drahtgitter 
aussen  an  einem  Fenster  ange- 
bracht gesehen,  der  sich  auch 
im  Winter  im  Freien  befindet. 
An  der  einen,  gegen  Kalte  durch 
Strohbekleidung  geschützten 
Seitenwand  sind  übereinander 
Fächer  angebracht,  deren  jedes 
in  drei  Abteile  geteilt  ist  (Nist- 
stellen); Leitern  imd  Stangen 
dienen  den  Tieren  zum  lüettem.  Die  Holzteile  werden  mit  Beize  über- 
zogen und  von  Zeit  zu  Zeit  reingerieben.  Die  Futtermenge  für  80  bis 
90  Stück  beträgt  1  schwarzes  und  4  weisse  Brote,  in  Milch  geweicht, 
Körner,  und  1  Pfund  rohes  Fleisch. 


Digitized  by 


Google 


Der  Tierversuch.  147 

EaDinchen,  Meerschweinchen  u.  a.  grössere  Tiere  bringt 
man  in  einem  durch  Verschlag  abgegrenzten  Räume  unter;  um  jedoch 
Fauhiis  der  Streu  zu  verhüten,  empfiehlt  es  sich,  den  Boden  erhöht, 
luftig  zu  legen.  Ich  habe  eigene  Kasten  aus  Eisenrahmen  und  Gittern 
aus  verzinktem  Drahtnetz  herstellen  lassen  (Fig.  99).  Sie  sind  120  cm 
breit,  45  cm  hoch  und  stehen  auf  vier  40  cm  hohen  Füssen  mit  Rollen. 
Drei  Paar  senkrechte  Laufschienen  dienen  zum  Einschieben  von  drei 
Zwischenwänden,  so  dass  vier  Abteile  entstehen.  Je  zwei  Abteile  besitzen 
einen  aufklappbaren  Deckel  und  einen  heraushebbaren  Boden,  ebenfalls 
von  Zinkdrahtnetz,  worauf  die  Streu  zu  liegen  kommt.  Unter  diesem 
Boden  ist  je  eine  herausziehbare  Blechwanne  angebracht  mit  einem 
am  tiefsten  Punkte  (vorne  und  in  der  Mitte)  eingelassenen  Röhrchen, 
wodurch  der  Urin  in  je  einen  untergestellten  Topf  fliessen  kann. 

Der  mir  zur  Verfügung  stehende  Dampfdesinfektor  bietet  zwar  nicht  Raum 
für  die  Einstellung  des  ganzen  Käfigs,  aber  wenigstens  Bodenplatte,  Blechwannen 
und  Zwischenwände  haben  darin  Platz;  Seitenwände,  Deckel  und  Gerüste  werden 
mit  heisser  Soda-  und  Earbollösnng  gründlich  gescheuert.  Mit  wenig  Mehrkosten 
könnte  man  auch  die  Seitenwände  und  die  Deckel  abnehmbar  machen,  erstere 
in  ihrer  unteren  Hälfte  noch  aus  verzinktem  Eisenblech  herstellen  lassen,  um  der 
Verzettelung  von  Streu  möglichst  vorzubeugen.  In  der  oben  angegebenen  Kon- 
struktion lieferte  Gitterstricker  Wirth  (Würzburg,  unterer  Mainquai)  den  Käfig 
um  45  M. 

FrOsche^  die  mitunter  zu  gewissen  Versuchen  (bis  jetzt  meist 
mit  Milzbrandbazillen)  gebraucht  werden,  kommen  in  einen  Behälter 
von  Zinkblech;  ich  habe  einen  runden  von  40  cm  Durchmesser  und 
22  cm  Höhe  herstellen  lassen  mit  überfallendem  Deckel  aus  starkem 
Drahtgeflecht,  in  dessen  Mitte  eine  quadratische  Deckelthüre  von  14  cm 
Seitenlänge  angebracht  ist.  Im  Winter  bedürfen  sie  wenig  Nahrung. 
Sie  werden  mit  Regenwürmem  gefüttert.  Geimpfte  Tiere  müssen  in 
eigenen  kleineren  Behältern  gehalten  werden,  die  entweder  ebenfalls 
aus  Blech  oder  aus  grösseren  Einmachgläsern  hergestellt  werden.  Da 
sich  immer  Wasser  im  Käfig  befinden  muss,  in  das  die  betreffenden 
Krankheitserreger  durch  die  Ausscheidungsstoffe  u.  dgl.  gelangen  können, 
so  ist  besondere  Vorsicht  gegen  Verspritzen  nötig:  Bedeckung  des  Draht- 
geflechts mit  Watte;  Vorsicht  bei  der  Herausnahme  der  Tiere! 

Allgemeine  Grundsätze  für  Herstellung  jedwelcher 
Käfige  sind:  Solide  Konstruktion,  möglichst  geringe  Aufnahme- 
fähigkeit für  Feuchtigkeit,  leichter  Zugang  zu  allen  Flächen  und 
Winkeln,  Möglichkeit  der  Abscheuerung  und  Desinfektion  im  Dampf. 

Infizierte  Tiere  müssen  unter  allen  Umständen  getrennt  von 
den  gesunden  untergebracht  sein.  Dagegen  können  mehrere  mit 
demselben  Stoffe  infizierte  in  einem  Raum  zusammengehalten  werden, 
wenn  nicht  besondere  Versuchsbedingungen  dawider  sprechen;  die 
Unterscheidung  erfolgt  durch  Zeichnung  entweder  mittels  Anilinfarben 
(bei  weissen  Mäusen)  oder  mittels  kleiner  keilförmig  ausgeschnittener 
Kerben  je  nachdem  am  inneren  oder  äusseren  Rande  des  rechten  oder 
linken  Ohres  (Kaninchen),  oder  nach  Geschlecht  und  natürlicher  Färbung 
(Meerschweinchen),  wofür  es  Gummistempel  mit  den  Umrissen  des  Tier- 
felles gibt,  in  die  die  verschiedenen  Farben  und  Flecke  eingezeichnet 
werden  (Abel,  C.  18.  673). 
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Zur  Unterbringung  und  Beobachtung  der  geimpften  Mäuse 
sind  becherförmige  Gläser  mit  abhebbarem  Deckel  in  Gebrauch. 
Gewöhnliche,  sog.  Einmachgläser  von  etwa  26  cm  Höhe  und  10  cm 
Durchmesser,  worin  1 — 2  Mäuse  genügend  Platz  finden,  werden  mit 
einem  Drahtnetz  von  etwa  20  cm  Durchmesser  bedeckt,  das  man 
deckeiförmig  über  die  Ränder  legt.  Zur  Beschwerung  dienen  Bleistücke 
von  ca.  8  cm  Länge,  3  cm  Breite  und  ^/s — 1  cm  Dicke  (Gewicht  un- 
gefähr 200  g),  die  man  sich  selber  in  einer  Gipsform  giessen  kann; 
zwei  in  die  Form  senkrecht,  mit  dem  Kopf  nach  unten  eingestellte 
Nägel  lassen  Löcher  entstehen,  die  zum  Durchziehen  von  Draht  behufs 
Befestigung  am  Drahtnetz  bestimmt  sind  (s.  Fig.  111). 

Will  man  die  wilden  grauen  oder  Feldmäuse  aus  also  bedeckten 
Gefässen  herausnehmen,  so  wird  das  Drahtgitter  rasch  durch  ein  Stück 
mit  ein  oder  mehreren  Löchern  versehenen  Eisenblechs  (z.  B.  Einsätze 
eines  Trockensterilisierungskastens)  ersetzt,  die  von  einer  Glasplatte 
(Kulturplatte)  bedeckt  sind.  Nach  vorsichtiger  Wegschiebung  der  Platte 
von  einem  dieser  Löcher  geht  die  Zange  ein  und  holt  das  Tier  heraus. 

Kitt  hat  (C.  2.  243)  eine  Vorrichtimg  abgebildet,  die  bei  leb- 
haften, leicht  entspringenden  Tieren  ganz  praktisch,  nur  kostspieliger 
ist,  wie  die  hier  beschriebene  Bedeckung. 

Der  Boden  des  Glases  ist  2 — 4  cm  hoch  mit  Sägespänen  bedeckt. 
Das  Futter,  bestehend  aus  Weizen  oder  mit  Milch  und  Wasser  be- 
feuchteten Brotstücken,  wird  unmittelbar  darauf  gelegt.  Namentlich 
bei  kranken  Tieren  ist  es  aber  ausserdem  noch  nötig,  ein  eigenes 
Näpfchen  mit  Wasser  an  einem  geeignet  gebogenen  Draht  in  8-Form 
einzuhängen.  Gefässe  ganz  aus  Drahtgeflecht  sind  bei  infizierten  Tieren 
unangebracht;  denn  sie  scharren  und  werfen  die  Streu  nach  aussen. 

Zur  Reinigung  wird  zunächst  die  Streu  verbrannt  imd  dann 
das  Gefäss,  gefüllt  mit  (warmer,  saurer)  Sublimat-  oder  Karbollösung, 
12—24  Stunden  stehen  gelassen,  danach  mit  Sodalösung,  Wasser  und 
Tüchern  mechanisch  tüchtig  gereinigt  und  in  der  Sonne  getrocknet; 
die  Deckel,  sowie  die  verwendeten  Tücher  werden  in  1^/oige  Sodalösung 
ausgekocht. 

Für  infizierte  Kaninchen,  Meerschweinchen  u.a.  werden 
nicht  selten  Töpfe  oder  Bottiche  aus  Eisen,  Blech  oder  Steingut 
benützt,  die  mit  beschwertem  Drahtgitter  oder  Brettchen  bedeckt  sind. 
Gefässen  aus  Eisen  oder  Blech  ist  der  Vorzug  zu  geben,  weil  sie  die 
Dampfsterilisation  ertragen,  die  nach  Gebrauch  stets  vorgenommen  werden 
soll.  Steinguttöpfe  werden  wie  Mäusegläser  behandelt,  erfordern  aber 
sehr  viel  Desinfektionsflüssigkeit  und  die  Arbeit  kann  nur  ganz  zuver- 
lässigem, verständigem  Hilfspersonal  überlassen  werden.  In  derartigen 
Gefässen  befinden  sich  die  Tiere  aber  in  ungünstigen  Verhältnissen,  haben 
nicht  genug  Platz,  Licht  und  Luft  und  sitzen  oft  auf  faulender  Streu. 

Bei  weitem  besser  sind  die  oben  beschriebenen  Drahtnetzkäfige 
mit  Abteilen;  diese  werden  aber  sicherheitshalber  mit  Holztafeln  um- 
stellt, die,  wie  die  Umgebung  des  Käfigs,  öfters  heiss  abgewaschen 
und  desinfiziert  werden  sollen. 

Nicht  genug  Vorsicht  kann  dem  empfohlen  werden, 
der  mit  infizierten  Tieren  umzugehen  hat;  die  Auswurfstoffe, 
Urin,  Kot  etc.  können  die  krankheiterregenden  Keime  enthalten; 
ganz    besonders    gefährlich    aber    sind    Tiere   mit   offenen, 
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eiternden  Wunden,  wie  sie  nach  subkutaner  Impfung  mit  tuberku- 
lösem, rotzigem  etc.  Material  fast  regelmässig  vorkommen.  Der 
ganze  Pelz  ist  yerdächtig,  und  wer  ein  solches  Tier  angefasst  hat, 
muss  sich  sofort,  ehe  er  mit  einem  andern  Gegenstande  (Thürklinken ! 
u.  dgl.)  in  Berührung  kommt,  aufs  peinlichste  desinfizieren.  Man  unter- 
lasse nicht,  die  Diener  und  Wärter  immer  und  immer  wieder 
daran  zu  erinnern,  die  praktische  Ausfühnmg  oft  zu  kontrollieren 
und  jederzeit  mit  mustergültigem  Beispiel  voranzugehen! 


Die  Infektion. 

Gerätschaften:  Vorrichtungen  zum  Halten  der  Tiere  beim  Impfen 
sind  kaum  zu  entbehren.  Für  manche  einfache  Operationen  kann  ja 
ein  Gehilfe  das  Tier  halten,  z.  B. 


Fig.  100. 


eine  weisse  Maus  am  Schwanz 
und  im  Nacken  während  ihrer 
Impfung  unter  die  Haut  oder 
in  die  Bauchhöhle;  auch  Meer- 
schweinchen und  Kaninchen 
lassen  sich  oft  noch  mit  den 
Händen  fixieren.  Meerschwein- 
chen hielt  Elebs,  als  er 
ohne  Assistenz  Injektionen  in 
den  Dünndarm  machen  musste, 
durch  Bindeneinwicklung  ruhig 
(S.  161).  Kaninchen  ertragen 
kleinere  Eingriffe,  sogar  ohne 
sich  zu  rühren,  wenn  nur  ein 
dunkles  Tuch  über  ihren  Kopf 
gebreitet  ist.  Aber  wenn  man 
nicht  durch  lästige  Bewegungen 
gestört  werden  will,  ist  eine 
mechanische  Festhaltung  unbedingt  notwendig. 

Für  Mäuse  existiert  ein  sehr  brauchbarer  Apparat  von  Kita- 
sato  (Z.  10.  271).  Eine  Blech- 
tafel, worauf  das  Tierchen  zu  Fig.  101. 
liegen  kommt,  lässt  sich  durch 
ein  festschraubbares  Kugelge- 
lenk in  verschiedene  Lagen 
bringen.  Eine  Klemme  für  den 
Schwanz  und  eine  federnde  Zange 
für  den  Nacken  halten  die  Maus 
entweder  in  der  Rücken-  oder 
in  der  Bauchlage  fest  (Fig.  100 
und  101). 

Ebenfalls  für  Mäuse  ver- 
wendbar, aber  vornehmlich  für 
Ratten  bestimmt  ist  der  Impfapparat  nach  K.  Müller  (C.  13.  586). 
Er  ist  schwer,  aus  vernickeltem  Eisen  (Fig.  101)  und  besitzt  zwei  stark 
federnde   Klemmen,    deren  eine   den  Schwanz   festhält,    während    die 
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andre  zur  Befestigung  zweier  Elemmkornzangen  dient,  womit  je  eine 
Hautfalte  im  Nacken  und  am  Kinn  gefasst  wird,  um  ein  vollständiges 
Stillliegen  des  Versuchstieres  zu  erzielen,  sind  vier  Fussklemmen  bei- 
gegeben, die  an  die  für  jede  Grösse  des  Tieres  passenden,  verstellbaren 
Halter  an  den  Seiten  des  Apparates  befestigt  werden. 

Handlicher  und  billiger  ist  ein  Halter  nach  Art  des  Mäusehalters, 
aber  grösser  und  mit  Vorrichtung  zur  Fixierung  des  Kopfes  versehen ; 
verfertigt  F.  &  M.  Lautenschläger,  Berlin. 

Zum  Herausholen  der  Ratten  aus  dem  Käfig  kann  man  sich  der 

Fig.  102. 


Zange  mit  löJOfelförmigen,  einseitig  gezackten  Enden  (Fig.  102)  bedienen, 
die  die  Tiere  am  Kopfe  fasst. 

Spannbretter  mit  Kopfhaltem  älteren  Musters  zeigt  Fig.  103  unter 
dem  Mäusehalter;  zunächst  eins  für  Meerschweinchen,  37  x  29  cm  gross 
mit  rundem  Ausschnitt  (9  cm),  unten  eins  für  Kaninchen.  Für  beide 
Tierarten  ist  das  neuere  Muster  (Fig.  104)  geeigneter  infolge  des  ver- 
besserten, mit  verschieden  grossen  Schnauzenringen  versehenen  Kopf- 
halters und  der  Verstellungsvorrichtung  an  der  Längsseite  des  Brettes 
für  die  unterschiedliche  Grösse  der  Tiere. 

Für  Meerschweinchen  gibt  es  ein  sehr  einfaches  und  gutes  Halte- 


Fig.  103. 


mittel,  das  ist  die  Hülse  nach  Voges  (C.  18.  530);  die  Tiere  werden 
mit  dem  Kopfe  voran  hineingeschoben,  weshalb  der  Boden  durchlöchert 
ist  (Fig.  105);  Temperaturmessungen  und  Einspritzungen  lassen  sich 
damit  an  den  Tieren  am  raschesten  und  sicher  ausführen. 

Die  im  Verhältnis  zu  den  vorigen  in  kleinerem  Massstabe  ge- 
haltene Fig.  106  stellt  ein  grosses,  aus  2  Teilen  bestehendes  Spann- 
brett für  Hunde  dar. 

Für  die  Abbildungen  lagen  die  Modelle  von  F.  &  M.  Lauten- 
schläger vor,  die  sich  auch  in  diesem  Zweige  viele  Mühe  gaben,  den 
Ansprüchen  der  Forschungstechnik  gerecht  zu  werden. 

Das  weitere  Instrumentarium  besteht  aus:  einer  Tafelwage  fllr 
5 — 10  kg  Belastung  mit  Gewichtssatz;  weit  geeigneter  sind  die  Tierwagen 
nach  Dünschmann,  Dezimalwagen  mit  Behälter  für  Meerschweinchen 
und  Kaninchen   (s.  Lautenschlägers  Katalog);    ferner    anatomischen 
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Pinzetten  mit  breiteren  und  mit  spitzen  Branchen,  Irispinzetten,  Fixierpin- 
zetten, gewöhnlichen  Skalpellen,  Lanzenmessern,  geraden  und  gebogenen 
(Coop ersehen)  Scheren,  Rasiermesser,  Spritzen  (s.  u.)i  Collinschem 
Trepan,  Hohl-  und  Knopfsonden,  chirurgischen  Nadeln,  Nadelhalter, 
elastischen  oder  N^latonschen  Kathetern  dünneren  Kalibers,  Schalen 
fQr  Desinfektionsmittel,  Glasröhren,  Oimimischläuchen ,  Glashahnen, 
Quetschhahnen,  Gaze,  Mull,  Watte,  Collodium  elasticum. 

Grössere    Instrumente    werden    in    Blechbüchsen    zusammen    im 


Fig.  104. 


Trockenschrank  sterilisiert;  wenn  sie  heisse  Luft  nicht  vertragen,  im 
Dampf;  kleinere  werden  in  einem  Topf  oder  Beagensglas  (z.  B.  Nadeln) 
in  P/oiger  Sodalösung  ausgekocht;  Verbandstofife  sind  in  Blechbüchsen 
verpackt  im  Dampf  keimfrei  zu  machen. 


Fig.  105. 


Fig.  106. 


Eine  eingehende  Besprechung  erheischen  die  Spritzen  zur  sub- 
kutanen, intravenösen  etc.  Injektion. 

Alle  Spritzen  mit  Stempeln  und  angeklebten  oder  aufs  Glas  ge- 
schraubten Metallteilen  eignen  sich  für  unsre  Zwecke  nicht,  da  sie 
eine  Sterilisierung  im  kochenden  Wasser  oder  im  Dampfe  nicht  ver- 
tragen, also  namentlich  nicht  die  gewöhnlichen  Pravazschen.  Eine 
Forderung  ist,  dass  Glas-  und  Metallteile  nicht  durch  Verschraubung 
oder  gar  durch  Verkittung  (Siegellack  u.  dgl.)  miteinander  verbunden 
seien.  Die  Metallteile  müssen  lediglich  auf  sehr  gut  passend  einge- 
riebenen Glasstutzen  sitzen.     Ein  misslicher  Teil  ist  der  Stempel. 

Es  gelingt  überhaupt  schwer,  eine  Stempelspritze  zu  fertigen, 
die  oftmaliges  Kochen  verträgt  und  lange  fort  ohne  Reparatur  ver- 
wendbar ist. 
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Nach  Hofmeister  lassen  sich  zwar  Lederkolben  härten,  wenn  man  sie  erst 
in  Aether  entfettet  imd  dann  für  24 — 48  Stunden  in  eine  2 — 57oige  Formalinlösung 
legt;  das  Formalin  muss  wieder  gut  ausgewaschen  und  die  HSjiiung  zeitweise 
wiederholt  werden  (Cr.  20.  779). 

Lautenschläger  fertigt  eine  Spritze,  bei  der  die  Kolben  aus  Asbest  sind; 
die  Dichtung  erfolgt  durch  Anziehung  der  Schraube  am  Ende  des  Stempels. 
E.  Gärtner  verwendete  Ringe  aus  Metall  (Cr.  2L  749). 

Löffler  hat  statt  des  Kolbens  eine  dünne  Metallscheibe  auf  den  Stempel 
gesetzt,  die  etwas  kleiner  ist,  als  das  Lumen  der  Spritze;  sie  wird  mit  einem 
Gummiplättehen  überzogen  (C.  16.  729  und  22.  597). 

Von  den  Spritzen  ohne  Kolben  ist  die  bekannteste 

die   Koch  sehe  Spritze.     Sie  wird   für  Seruminjektionen  und  im 
Laboratorium  wohl  am  meisten  gebraucht.   Bei  der  Füllung  ist  zu  be- 
achten,  dass  der  Daumen  nicht  von  der  in  Fig.  107   nicht 
Fig.  107.    sichtbaren  oberen  Oeffnung  des  Gummiballons  weggenommen 
wird,   ehe  nicht  die  andre  Hand   den 
kleinen  Metallhahn  geschlossen  hat.  Fig.  108. 

Lange-Helmstädt  hat  einen  Halter 

für  die  Spritze  zum  Gebrauch  in  der  Praxis 

angegeben  (D.  95.  35);  zum  Hinlegen  im  Labo- 
ratorium dient  der  Stützenhalter  nach  D  ö  n  i  t  z 

(zu  haben  bei  Lautenschläger,  der  die 

Spritzen  als  Spezialität  fertigt).  Verschiedene 

Veränderungen  wurden  an  der  Spritze  ver- 
sucht (Krönig,  D.  92.  715;  G.Beck,  D.  95. 

7B8;  Land  mann,  D.  96.  144)  oder  an  der 

Ballonvorrichtung,   indem   man   den  Ballon 

nicht  direkt  aufsetzte,  sondern  durch  einen 

mit    Quetschhahn    verschliessbaren  Schlauch 

(Krönig),    oder   in   der  Beschaffenheit   des 

Ballons  (llke  witsch,  C.  20.  55;  Centanni, 

C.  20.  276). 

Fetri  nahm  Vollpipetten  mit  derart 

geschliffenen  Ausflussöffoungen,  dass  die  Ka- 
nülen luftdicht  aufgesteckt  werden  können. 

Die  Pipette  wird  durch  einen  kurzen  Gmnmi- 

schlauch  mit  einem  Glashahn  verbunden,  an 

dessen  freiem  Ende  gesaugt  wird.    Da  man 

im  Laboratoriiun  niemals  einen  Gebrancha- 

gegenstand  znm  Monde  fahren  soll*),  so  ist       ^ 

irgend  eine  Spritze  dazu  nötig,  was  die  Han- 
tierung kompliziert.  Ist  die  Flüssigkeit  auf  die  Marke  eingestellt,  so  wird  der 
Hahn  geschlossen  imd  an.  sein  Ende  ein  Doppelgebläse  aus  Kautschuk  gesteckt, 
das  noch  bei  geschlossenem  Hahne  mit  Luft  angepumpt  wird.  Jetzt  wird  die 
Kanüle  in  den  Tierkörper  eingeführt  und  der  Glashahn  vorsichtig  geöffnet,  bis  die 
beabsichtigte  Menge  Flüssigkeit  injiziert  ist  Vor  der  Entfernung  der  Kanüle  wird 
der  Hahn  wieder  geschlossen.  Das  Verfahren  nimmt  beide  Hände  vollauf  in  An- 
spruch (C.  4.  785). 

Auf  demselben  Prinzip  beruht  eine  Vorrichtung  zur  Einspritzung  grösserer 
Flüssigkeitsmengen,  wie  sie  Fi^.  108  zeigt. 

In  ähnlicher  Weise  arbeitet  eine  einfachere,  im  Notfall  improvisierbare 
Zusammenstellung  von  Tavel.  Hier  wird  lediglich  ein  (graduiertes)  Glasrohr  mit 
ausgezogener  Spitze  benützt,  dessen  Ende  mit  emem  Wattepfropf  versehen  ist.  Die 
Spitze  wird  dem  Tiere  direkt  unter  die  Haut  geführt,  wozu  es   freilich  nötig  ist, 


*)  Raucher  müssen  ihre  Zigarren  oder  Zigarrenspitzen  immer  so 
hinlegen,  dass  der  brennende  Teil  auf  dem  Tische,  das  Mundstück 
frei  liegt.  Gegessen  darf  im  Laboratorium  überhaupt  nicht  werden. 
Befeuchtung  der  Finger  am  Munde  ist  streng  zu  vermeiden.  Gum- 
mierte Etiketten  dürfen  nur  mit  Wasser  benetzt  werden. 
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dass  ein  spitzes  Instrument  erst  den  Weg  bahnt  unter  der  durchstochenen  Stelle 
wird  nach  Aufhebung  einer  Hautfalte  ein  Seidenfaden  durchgezogen,  der  erst  nach 
beendigter  Impfung  geknotet  wird,  damit  vom  Impfinaterial  nichts  zurücl^esst. 
Das  Glasrohr  ist  durch  einen  mit  Quetschhahn  versehenen  Gunmiischlauch  mit  irgend 
einer  Spritze  verbunden.  Ist  das  Glasrohr  mit  dem  Impfmaterial  gefüllt,  so  wird 
seine  Spitze  unter  die  Haut  gebracht,  mit  der  Vorsicht,  dass  auch  das  Platysma 
durdi^estochen  wird,  da  die  Flüssigkeit  sich  unter  diesem  leichter  verbreitet,  als 
über  ihm.  Die  rechte  Hand  hält  die  Glasspitze  und  den  Quetschhahn,  während  die 
linke  die  Einspritzung  besorgt  (C.  5.  550). 

Schill  benützte  selbst  die  Spritze  nicht,  sondern  nur  einen  etwa  V«  m  langen 
Gummischlauch  von  dünner  Wandstärke.  „  Wenn  man  das  Glasrohr  an  der  Gummi- 
ansatzstelle  mit  der  linken  Hand  hält  und  die  Spitze  in  die  aufzunehmende  Flüssig- 
keit eintauchen  lässt,  sodann  aber  mit  rechtem  Zeigefinger  und  Daumen  vom  Gls^- 
rohr  weg  den  Gummischlauch  unter  gleichzeitigem  Zusammendrücken  auszieht,  so 
wird  die  Flüssigkeit  schnell  in  das  Rohr  eingesogen.  Bei  der  Iinektion  macht  man 
dieselbe  Bewegung  am  Gummischlauch  in  entgegengesetzter  Ricntung*  (C.  10.  661). 

Ebenso  einfach  wie  praktisch  ist  die  Stroscheinsche  Spritze'*') 
(Fig.  109). 

Sie   besteht   aus   zwei   Glasteilen,    einer  Kanüle  und  einem  nur 
1— P/s  cm  langen  Stückchen   Schlauch  aus  rotem,  wenig 
elastischem,  etwas  steifem,  am  Glase  wenig  adhärentem  Kaut-     Fig.  109. 
schuk,  der,  um  leichter  zu  gleiten,  mit  etwas  Wasser  be- 
feuchtet werden  kann. 

Das  engere  in  V^o  ccm  geteilte  Rohr  hat  einen  dreh-  I  [  i^B 
rund  mattgeschliffenen  Konus  zur  hermetischen  Aufsetzung 
der  Kanüle,  Gleich  dahinter  ist  eine  wulstförmige  Ver- 
dickung zum  besseren  Anfassen  angebracht.  Das  Ende  des 
Rohres  ist  kuppenfÖrmig,  besitzt  aber  eine  kleine  Oeffnung 
in  der  Mitte.  Die  Teilung  auf  der  Aussenseite  nimmt  nur 
die  unteren  */3  der  Röhre  ein. 

Das  zweite  weitere  und  kürzere  Rohr  von  der  Gestalt 
eines  kleinen  Reagensgläschens  wird  über  das  erste  ge- 
stülpt. Ueber  seine  Mündung  wird  zur  Hälfte  seiner  Länge 
der  rotä  Kautschuk  gezogen.  In  die  darüber  vorstehende 
übrige  Hälfte,  deren  Lumen  immer  noch  etwas  enger  ist, 
wie  der  Durchmesser  der  graduierten  Röhre,  wird  diese 
letztere  —  mit  ihrer  Kuppe  voran  —  hineingeschoben,  so- 
weit, bis  der  mittlere  Teilstrich  am  Rande  des  Kaut- 
schukschlauches angekommen  ist. 

Zur  Füllimg  fasst  man  zwischen  Daumen  und  Zeige- 
finger der  linken  Hand  das  Rohr  A  an  der  Hohlkehle  K 
oder  dem  Wulste  W;  zwischen  denselben  Fingern  der 
rechten  Hand  das  Rohr  jB,  taucht  die  Kanüle  in  die  In- 
jektionsflüssigkeit und  zieht  B  unter  drehender  Bewegung 
sachte  so  lange  nach  aufwärts,  bis  die  Flüssigkeit  mit  ihrem 
Meniskus  auf  dem  oberen  oder  dem  gewünschten  Teilstriche 
einsteht. 

Zur  Entleerung  der  Spritze  nimmt  man  die  Hohlkehle  K 
zwischen  Zeige-  und  Mittelfinger  der  einen  Hand,  setzt  den 
Daumen  auf  die  Kuppe  von  B  imd  schiebt  unter  gleichmässigem,  all- 
mählich wirkendem  Druck  B  über  A  nach  unten.     Die  im  Innern  er- 


hr 


*)  Mitteilungen  aus  Dr.  Brehmers  Heilanstalt.    1889. 
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zeugte  komprimierte  Luft  treibt  die  Flüssigkeit  aus.  Man  hat  also 
bei  der  Injektion  die  andre  Hand  frei. 

Die  Sterilisierung  des  Instrumentcbens  gelingt  auf  die  denk- 
bar einfachste  Weise.  Ich  nehme  einen  Topf  mit  Einsatz,  damit  die 
Spritze  nicht  auf  den  Boden  zu  liegen  kommt,  fülle  ihn  mit  destil- 
liertem Wasser  so  weit,  dass  es  das  auf  dem  Einsatz  liegende  gra- 
duierte Röhrchen  bedeckt  und  koche  1 — 2  Minuten. 

Auf  einem  Dreifuss  daneben  steht  über  einer  zweiten  Flamme 
eine  Abdampfschale  mit  l®/oiger  Sodalösung;  erst  wenn  diese  kocht, 
werfe  ich  die  Kanüle  hinein  und  hole  sie  nach  1  Minute  mit  einer 
Pinzette,  die  das  Ansatzteil  fasst,  wieder  heraus. 

Dann  stecke  ich  sie  auf  das  ebenfalls  mit  einer  Pinzette  genom- 
mene, graduierte  Röhrchen. 

Das  mit  dem  Eautschukschlauch  armierte  weitere  Rohr  B^  das, 
da  es  mit  der  Injektionsflüssigkeit  nicht  in  Berührung  kommt,  nicht 
ausgekocht  zu  werden  braucht  (es  verträgt  die  Erhitzung  weniger 
gut),  wird  nun  bis  zum  mittleren  Teilstrich  darübergeschoben. 

Nach  der  Einspritzung  lege  ich  sofort  die  Kanüle  für  1  Mi- 
nute wieder  in  die  kochende  Sodalösung,  die  graduierte  Röhre  eben- 
solange ins  kochende  destillierte  Wasser,  das  Rohr  B  mit  dem  Kaut- 
schukschlauch aber,  wenn  keine  weitere  Einspritzung  mehr  folgt,  für 
24  Stunden  in  5  ^/oige  Karbollösung.  Dies  gesdiieht  nur,  um  gar  keine 
Sicherheitsmassregel  zu  versäumen;  denn  bei  vorsichtigem,  nicht  zu 
stürmischem  Einsaugen  der  Injektionsflüssigkeit  kann  davon  überhaupt 
nichts  an  das  weitere  Rohr  kommen. 

Soll  die  Spritze  ausserhalb  des  Laboratoriums  (im  Erankensaal  oder  im  Ob- 
duktionszimmer) benützt  werden,  so  verbringe  ich  das  aueufekochte  graduierte  Rohr 
in  einem  sterilisierten  Reagensglas  dorthin;  ebenso  die  Kanüle  in  einem  zweiten 
Eeagensglase  mit  etwa  10  com  iVoiger  Sodalösung,  worin  sie  an  Ort  und  Stelle 
über  einer  Spiritusflamme  leicht  wieder  ausgekocht  werden  kann. 

Ich  habe  mit  ein  und  derselben  Spritze  wohl  Hunderte  von  Iiyektionen  ge- 
macht und  sie  jedesmal  vor-  imd  nachher  ausgekocht,  ohne  dass  das  Röhrchen  irgend 
Schaden  gelitten  hätte,  nur  eine  Kanüle  musste  erneuert  werden.  Ich  habe  wieder- 
holt keimfreie  Bouillon  in  die  gekochte  Spritze  gefüllt,  sie  ohne  weitere  Bedeckung 
im  Hause  und  im  Freien  herumgetragen  und  den  Inhalt  ins  Bouillongläschen  (ohne 
allerdings  mit  der  Kanüle  jetzt  einzutauchen)  entleert:  es  fand  keine  Entwicklung 
von  Keimen  statt. 

Diese  vorzügliche  Spritze  wird  von  Chr.  K ob  &  Co.  (Stützerbach  in  Thüringen) 
verfertigt,  ist  aber  auch  in  allen  anderen  Geschäften,  die  bakteriologische  Apparate 
führen,  zu  haben.  Am  meisten  gebraucht  werden  die  1  ccm  haltenden,  demnächst 
die  zu  2  und  5  com. 

Sollen  Flüssigkeiten  eingespritzt  werden,  die  gröbere  körper- 
liche Bestandteile  enthalten,  so  bedarf  man  weiterer  Kanülen.  Es 
eignen  sich  dazu  die  am  Di  eulafoy sehen  und  andern  Apparaten  för 
die  Thorakozentese  gebräuchlichen.  Da  sie  nicht  auf  die  gangbaren 
Glasspritzen  passen,  so  muss  man  sich  entweder  eigene  (nach  Stro- 
scheinschem  Muster)  bestellen,  oder  man  hilft  sich,  wie  ich  es  that, 
durch  eine  Verbindung  dieser  Kanülen  mit  einer  gewöhnlichen  Glas- 
spritze mittels  Gummischlauch s.  Der  Stempel  wird  herausgenommen 
und  neben  die  Spritze  in  den  Topf  zum  Auskochen  gelegt.  Gewöhn- 
lich gelingt  es  aber  dann  nicht  mehr,  die  gequollene  Padenumwicklung 
des  Stempels  einzuschieben,  man  umgibt  deshalb  entweder  von  vorne- 
herein den  Stempel  mit  einem  Stückchen  passenden  Kautschukschlauchs 
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(Fig.  110)  oder  man  lässt  den  Stempel  ganz  weg  und  steckt  durch  den 
ausgekochten  Kork-  oder  durchbohrten  Gummistopfen  eine  sterilisierte 
Gtlasröhre  mit  Wattebäuschchen  im  Innern.  An  diese  kann  man  dann 
eine  zweite,  etwas  grössere  Stempelspritze  (ähnlich  der  Tav eischen 
Ajiordnung)  mit  Gummischlauch  anschliessen,  oder  einen  Glashahn  mit 
Doppelgebläse  (Heim). 


Fig.  110. 


Alle  Spritzen  ftlr  quantitative  Arbeiten  müssen  genaustens  geaicht 
sein;  neue  sollte  man  stets  nachprüfen  und  falsch  kalibrierte  nicht 
annehmen. 

AusfUhning.  Die  Infektion  kann  in  verschiedener  Weise  vor- 
genommen werden  und  zwar: 

1.  In  und  unter  die  Haut.  Zur  perkutanen  Infektion  wird 
der  ImpfstoJOf  unter  mehr  oder  weniger  Druck  in  die  einwandfrei  des- 
infizierte Haut  mit  sterilisierten  Gegenständen  eingerieben,  nachdem 
entweder  gar  keine  Verletzung  oder  eine  leichte  Skarifizierung  der 
Oberfläche  stattgefunden  hat.  Die  geeignetste  Stelle  ist  das  Ohr.  Bei 
Schleimhäuten  —  sie  können  auch  im  unverletzten  Zustande  für 
Mikroorganismen  durchgängig  sein  (Com et)  —  genügt  eine  leichte 
Verletzung,  wie  sie  z.  B.  in  der  Scheide  von  Meerschweinchen  oder 
Kaninchen  durch  Auseinanderziehung  der  Labien  entsteht.  Einritzung 
der  Hornhaut,  an  die  das  Impfmaterial  hingebracht  wird,  gibt 
Gelegenheit,  die  Ausbreitung  der  Infektion,  die  sog.  „Pilzfigur**  in  be- 
sonders schöner  Weise  zu  beobachten. 

Zur  subkutanen  Applikation  wird  entweder  eine  Einspritzung 
gemacht,  oder  eine  Wunde  angelegt. 

Um  bei  Einspritzungen,  namentlich  wo  es  auf  quantitatives 
Arbeiten  ankommt,  keinen  Tropfen  zu  verlieren,  wird  die  Kanüle 
möglichst  tief  eingestochen;  Mäusen  wird  sie  zu  diesem  Zweck  vom 
Nacken  aus  unter  die  Bückenhaut  eingeführt  und  erst  nach  voll- 
kommener Entleerung  der  Spritze  und  leichter  Massage  der  vorgewölb- 
ten Partie  wieder  herausgezogen. 

Bei  einfachenimpfungen,  wie  sie  bei  Mäusen  ausserordentlich 
häufig  zur  Anwendung  gelangen,  wird  die  Haut  dicht  oberhalb  der 
Schwanzwurzel  nach  Abscherung  der  Haare  mit  der  Pinzette  zu  einer 
Falte  erhoben,  mit  der  Scherenspitze  ein  kleiner  Einschnitt  gemacht 
(Fig.  111)  und  die  mit  dem  Impfstoff  beladene  Platinnadel  eingeführt. 
Sollen  Organstückchen  u.  dgl.  unter  die  Haut  gebracht  werden,  so 
bahnt  man  sich  erst  mit  der  Platinnadel  oder  einer  Knopfsonde  den 
Weg  und  schiebt  das  Material  mit  einer  spitzigen  Pinzette  hinein.  In 
diesem  Falle  ist  ein  Verschluss  der  Wunde  mit  Kollodium  ange- 
zeigt.  Um  das  Präparat  rein  zu  halten,  holt  eine  geglühte,  abgekühlte 
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Platinöse  einen  Tropfen  Kollodium  (elasticum)*)  aus  der  Flasche  und 
tiberstreicht  die  kleine  Impfwunde,  worauf  die  Oese  wieder  ausge- 
glüht wird. 

Miller  fixiert  die  Maus  bei  einer  einfachen  Impfung  nicht,  sondern  betäubt 
sie  mit  Aether,  um  ihr  Schmerz  zu  sparen ;  das  Tierchen  wird  mit  der  einen  Hand 
an  der  Schwanzwurzel,  mit  der  andern  im  Nacken  gefasst  und  20  bis  30  Sekunden 
über  eine  Flasche  gehalten,  die  etwas  Aether  enüiält  (C.  16.  895). 

Günther  (Lb.  197)  hüllt  die  Maus  in  ein  Tuch,  so  dass  der  Schwanz  und 
der  angrenzende  Teil  des  Rückens  heraussieht,  nimmt  sie  in  die  Hohlhand  und 
hält  die  Schwanzwurzel  zwischen  Daumen  und  Zeigefinger  fest.  Mit  der  rechten 
Hand  wird  abgeschoren,  eingeschnitten  und  geimpft. 

Grössere  Stücke  werden  Kaninchen  und  Meerschwein- 
chen in  der  Weise  eingebracht,   dass  die  gut  rasierte,   geseifte,   mit 

Fig.  111. 


Wasser,  Karbollösung,  Spiritus,  Sublimat,  Spiritus  und  Aether  der 
Reihe  nach  behandelte  Hautstelle  mit  einem  Skalpell  oder  einer  Schere 
am  Rücken  oder  am  Bauch  eingeschnitten  wird.  In  die  gebildete 
Tasche  bringt  man  das  Impfmaterial  und  schliesst,  wenn  die  Wunde 
gross  war,  mit  Naht  (in  1^/oige  Sodalösung  ausgekochte  Nadeln,  Seiden- 
fäden,  sterile  Gaze,  Kollodium,  Watte,  Kollodium). 

Vögel  werden  an  der  Brust  neben  dem  Kiel  geimpft;  die 
Federn  werden  erst  mittels  Wattebausches  mit  Alkohol  befeuchtet 
(Czaplewski  C.  20.  308),  dann  an  der  Stelle  ausgerupft  oder  ganz 
abgeschnitten,  hierauf  die  Haut  gereinigt  und  desinfiziert.  Das  durch 
die  EinschnittöflPhung  eingebrachte  Material  wird  über  den  Kiel  weg 
nach  der  andern  Seite  hinübergeschoben,  (üeber  VogeLsektion  s. 
S.  164.) 

Für  viele  Versuche,  bei  denen  es  sich  beispielsweise  lediglich  um 
die  üebertragung  von  bekannten  Krankheiterregern,    etwa  Milzbrand- 

*)  Collodium  elasticum  besteht  aus  Collod.  94,0,  Terpentin  5,0, 
Ricinusöl  1,0. 
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bazUIen  u.  s.  w.  handelt,  ohne  dass  einige  andre  der  Haut  und  dem 
Fell  entstammende  Eleinwesen  durch  die  zufällige  Hineinbringung 
den  betreffenden  Versuch  stören  können,  ist  auf  eine  vorgängige  ge- 
naue Reinigung  und  Desinfektion  der  Haut  weniger  Gewicht  zu  legen. 
Bei  Mäusen  unterlassen  wir  sie,  wenn  der  Versuchszweck  es  nicht 
anders  erfordert,  überhaupt. 

Ist  aber  durch  die  Art  des  Versuches  eine  keimfreie  Einbringung 
nötig,  so  muss  die  Desinfektion  der  Operationsstelle  an  dem  wohl  ge- 
fesselten und  ganz  ruhig  gestellten  Tiere  in  der  peinlichsten  Weise 
durchgeführt  und  durch  Vemähung  der  Wunde  und  Bestreichung  mit 
Jodoformkollodium  gegen  ein  Eindringen  der  Keime  von  aussen,  so- 
weit dies  eben  überhaupt  möglich  ist,  geschützt  werden. 

Bei  der  Desinfektion  der  Haut  hüte  man  sich  davor,  das  Fell  in 
zu  grossem  Umkreis  zu  benässen.  Namentlich  kleine  Tiere  sind  gegen 
die  dabei  bewirkte  Abkühlung  durch  Verdunstung  ausserordentlich 
empfindlich.  Mäuse,  denen  das  Fell  zum  grösseren  Teil  benetzt  ist, 
sieht  man  augenscheinlich  darunter  leiden  (etwa  10  Minuten  lang  ge- 
badete Mäuse  gehen  leicht  ein).  Einige  junge  Kaninchen,  die  ich  ge- 
legentlich der  Hautdesinfektion  an  einem  Bezirke  geschoren  und  in 
ziemlichem  Umkreise  davon  noch  gewaschen  hatte,  starben  wenige 
Minuten  später  infolge  dieser  Behandlung. 

2.  Unter  die  Hirnhaut  gelangt  man  nach  Anbohrung  des 
Schädeldaches  mittels  Co  11  in  sehen  Trepans;  Babes  (C.  4.  26)  ver- 
sah ihn  mit  verschiedenen  Bohrvorrichtungen,  die  alle  mit  demselben 
Schutzringe  der  Trepankrone  verwendbar  sind.  Die  Hirnhaut  wird 
gespalten  und  der  Impfstoff  auf  die  Gehimoberfläche  gegeben. 

In  vielen  Fällen  genügt  es,  in  den  subduralen  Raum  des  Bücken- 
marks zu  impfen,  indem  man  die  Spritzenkanüle  zwischen  zwei  Dorn- 
fortsätzen der  unteren  Wirbelsäule  einsticht  (Heubner,   D.  96.  423). 

3.  In  die  vordere  Augenkammer :  Am  kokainisierten  Aug- 
apfel wird  mit  einer  Fixierpinzette  eine  Falte  der  Bindehaut  gefasst, 
der  Augapfel  nach  unten  gedreht  und  ein  Lanzenmesser  dicht  am 
oberen  Rande  der  Hirnhaut  eingestochen.  Sobald  die  Spitze  in  der 
vorderen  Augenkammer  angelangt  ist,  muss  sie  die  Richtung  nach  der 
Mitte  der  Pupille  erhalten,  aber  immer  parallel  mit  der  Regenbogen- 
haut sich  bewegen.  Hat  der  Schnitt  die  nötige  Ausdehnung,  so  zieht 
man  das  Messer  zurück;  hiebei  ist  es  notwendig,  den  Stiel  des  Instru- 
ments derart  zu  senken,  dass  seine  Spitze  gegen  die  Hornhaut  gerichtet 
ist  (zur  Vermeidung  von  Irisverletzungen).  Dann  geht  man  in  dieser 
Stellung  langsam  aus  der  Kammer  heraus;  erst  wenn  die  Spitze  nahe 
der  Homhautwunde  gekommen  ist,  muss  das  Messer  in  die  Stellung, 
die  es  im  Beginn  der  Operation  einnahm,  zurückgeführt  werden.  Durch 
die  angelegte  Wunde  wird  mittels  Spritze  oder  Irispinzette  das  Impf- 
material eingeführt. 

4.  In  die  Lungen  kommt  der  Infektionsstoff  am  besten  und  ein- 
fachsten auf  dem  natürlichen  Wege  durch  Einatmung.  Eine 
wesentliche  Ausbildung  der  Methode  verdanken  wir  B  u  c  h  n  e  r 
(A.  8.  145). 

Zur  Inhalation  staubförmiger  Stoffe  wird  das  Tier  in  einen 
Släfig  gesetzt,  auf  dessen  Boden  der  infizierte  Staub  (z.  B.  getrocknetes, 
zerriebenes  Sputum  mit  Tuberkelbazülen,   Kohlen-  oder  der  noch  viel 
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feinere  Lykoperdonstaub ,  getränkt  mit  Bakterien  oder  deren  Sporen) 
liegt.  Hier  mündet  der  Luftstrahl  eines  Gebläses  zur  Aufwirbelung 
des  Staubes. 

Besser  noch  ist  die  feine  Zerstäubung  von  Bakterienauf- 
schwemmungen, zumal  da  sie  mit  dem  Buchn ersehen  Apparat  auf 
die  zweckmässigste  und  für  den  Operateur  verhältnismässig  ungefähr- 
lichste Weise  gemacht  werden  kann.  In  den  durch  Watteverstopfung 
bakteriendicht  gemachten  kleinen  Yersuchsraum  wird  die  Ausmündung  A 
der  in  Fig.  112  wiedergegebenen  Vorrichtung  geleitet.  Die  bakterien- 
haltige  Flüssigkeit  F  wird  durch  ein  Gebläse,  das  bei  B  angesetzt  ist, 

zerstäubt,   und  entweicht  bei  A 
Fig.  112.  als  indirekter  Sprühnebel,  der  firei 

von  allen  grösseren  Wassertropfen 
ist  (C.  6.  274*). 

Alle  Inhalationsversuche  er- 
fordern die  peinlichste  Aufinerk- 
samkeit  zur  Vermeidung  von  An- 
steckung der  eigenen  Person  und 
andrer.  Der  bakteriendicht  abge- 
schlossene Apparat  ist  nach  dem 
Versuch  einwandfrei  zu  sterili- 
sieren. Besondere  Schwierigkeit 
bereitet  die  Desinfektion  des 
Versuchtieres,  an  dessen  Felle 
die  Erankheiterreger  allenthalben 
haften.  Es  ist  kaum  die  Mög- 
lichkeit, hier  eine  wirksame  Des- 
infektion überall  zu  bethätigen. 
Deshalb  muss  das  Tier  in  einen 
besonderen,  soliden,  leicht  desinfi- 
zierbaren Eäfig  gesetzt  werden, 
von  dem  aus  nirgendwohin  Streu 
u.  dgl.  gelangen  kann.  Angefasst 
darf  es  nie  mit  der  blossen  Hand, 
nur  mit  in  antiseptische  Lösungen  getauchten  Tüchern  werden,  die  als- 
bald auszukochen  sind. 

Man  hat  diese  Methode  als  nicht  einwandfrei  erklärt,  weil  Mund- 
und  Nasenhöhle  zu  grosse  Aufsaugeflächen  darböten,  vor  allem  die 
Mandeln.  Versuche,  wie  die  Bakterien  von  den  Alveolen  aus  in 
den  Körper  eindringen,  werden  von  diesem  Einwand  weniger  betroffen, 
als  solche,  bei  denen  es  auf  den  Nachweis  ankommt,  dass  eine  Infektion 
direkt  von  der  Lunge  aus  unter  Ausschluss  andrer  Eingangspforten 
wirksam  werden  kann. 

5.  Für  solche  Fälle  tritt  die  Baumgartensche  Versuchsanord- 
nung der  Einspritzung  in  die  Luftröhre  in  ihr  Recht.  Selbst- 
verständlich muss  dabei  jede  Möglichkeit  einer  Infektion  durch  die  Luft- 
röhrenwunde oder  den  Stichkanal  ausgeschlossen  sein.  Der  Luftröhren- 
schnitt, sowie  die  Kauterisation  der  Luftröhren  wand  eignen  sich  dazu 


*)  Der   Inhalationsapparat   ist  fertig   zu    beziehen   durch  Joh.  Greiner, 
Glaeinstmmentenfabrik,  München,  Neuhauserstrasse  49. 
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nicht,  weil  die  Wunden  zu  gross  werden  und  bei  den  Tieren  leicht 
eine  anderweitige  Wundkrankheit  der  Operation  folgt.  Auch  die  Ein- 
f&hrung  einer  metallischen  Doppelsonde  durch  den  Mund  unter  Zu- 
hilfenahme des  Kehlkopfspiegels  empfiehlt  sich  nicht,  zumal  da  sie  bei 
kleineren  Tieren  nicht  anwendbar  ist.  Diese  Erwägungen  führten 
Oramatschikoff  zur  ausschliesslichen  Anwendung  der  Einspritz- 
ung, die  also  ausgeführt  wird  (T.  1.  456): 

Beim  gehörig  befestigten  Tiere  wird  nach  antiseptischer  Reinigung  des  Feldes 
die  Luftröhre  blossgelegt  und  ihre  vordere  Fläche  von  Fascien  u.  s.  w.  ganz  befreit 
Hierauf  wird,  ohne  die  Luftröhre  zu  öffiien,  zwischen  2.  und  8.  Traehealring  von 
der  Cart  cricoTdea  aus  gerechnet,  eine  möglichst  dünne,  sterilisierte,  an  der  Spitze 
abgestumpfte  Spritzenkanüle  eingestochen.  Die  Spitze  der  Kanüle  wird  vor 
der  Einführung  der  vorderen  Wand  der  Luftröhre  zugewendet,  dann  in  dieser 
Richtung  gegen  den  genannten  Zwischenraum  angedrängt,  die  Kanüle  gehoben 
und  in  der  Richtung  von  oben  nach  unten  parallel  der  vorderen  Trachealwand 
eingestoch^i.    So  wird  eine  Verletzung  der  Schleimhaut  vermieden. 

Die  äussere  Wunde  wird  nun  mit  einer  dicken  Schichte  von  l°/ooiger  Subli- 
matlösung durchtränkter  Watte  lungeben.  Endlich  wird  fUr  den  Fall  eines  etwaigen 
Herausgleitens  der  Kanüle  vor  beenmgter  Einspritzung  der  aus  der  Wunde  ragende 
Teil  der  Kanüle  mit  in  Karbollösung  getränkter  Watte  umwickelt.  Dann  wird 
die  mit  dem  Infektionsmaterial  gefüflte  Spritze  aufgesetzt  und  die  beabsichtigte 
Menge  eingespritzt. 

Hierauf  wird  zunächst  die  Spritze  entfernt,  der  Konus  der  noch  in  der 
Wunde  stecken  bleibenden  Kanüle  sorgfältig  mit  Fliesspapier  von  den  dort  be- 
findlichen Flüssigkeiteresten  befreit,  das  Fliesspapier  verbrannt  und  eine  zweite 
sterilisierte  Spritze,  gefüllt  mit  sterilisierter  Bouillon  oder  0,7°/oiger  Kochsalzlösung 
aufj^esetzt.  Diese  dient  dazu,  die  Kanüle  ganz  auszuspülen ;  es  können  in  mehreren 
kleinen  Portionen  2 — 12  ccm  der  Flüssigkeit  eingespritzt  werden,  ohne  dass  das 
Tier  Schaden  nimmt.  Nach  dieser  Ausspülung  wird  die  Kanüle  aus  der  Luftröhre 
entfernt,  die  Wunde  mit  Karbollösung  gewaschen,  genäht  und  mit  Kollodium  bedeckt. 

Strengste  Antiiseptik,  Genauigkeit  und  Schnelligkeit  im  Arbeiten  sind  er- 
forderlich. 

6.  In  die  Brusthöhle.  Einspritzungen  verletzen  leicht  grössere 
Oefasse  oder  die  Lungen,  es  kann  plötzlicher  Tod,  mindestens  Aus- 
lösung von  störenden  Blutungen  die  Folge  sein.  Doch  ertragen,  wenn 
sonst  keine  Verletzungen  gemacht  sind,  selbst  die  kleinen  Mäuse  den 
Eingriff. 

7.  In  die  Bauchhöhle  impfen  wir  sehr  häufig.  Hauptsächlich 
handelt  es  sich  um  die  Vermeidung  von  Verletzungen  der  Leber: 
wir  stechen  deshalb  lieber  links  von  der  Mittellinie  ein;  oder  von 
Verletzungen  der  Nieren:  diese  sind  höchstens  bei  Mäusen  zu  be- 
fürchten, schaden  aber  nicht  immer;  oder  des  Darmes. 

Um  sich  davor  sicher  zu  stellen,  verwandten  Stevenson  und  Bruce  eine 
gekrämmte  Nadel  (Fig.  113),  deren  spitzes  Vorderteil  a — h  nicht  hohl  ist,  dagegen 
ist  die  hintere  Hälfte  h — e  eine  Kanüle  mit  seitlicher  Oeffnung  an  der  Konvexität 
bei  h.  Der  Operateur  hebt  eine  Bauchfalte  samt  Peritoneum  bei  möglichst 
schlaffer  Bauchwand ;  dann  wird  die  Nadel  durchgestochen,  so  dass  ihre  Oeffnung  h 
im  Mittelpunkt  der  Falte  sich  befindet.  Bei  geringem  Nachlassen  breitet  sich 
die  Bauchwand  etwas  aus,  die  Einspritzung  wird  vorgenommen,  dann  presst  man 
die  Wände  der  Bauchwandfalte  wieder  zusammen  und  zieht  die  Nadel  heraus 
(C.  9.  690).  Man  kann  diese  Operation  auch  mit  einer  gewöhnlichen  geraden 
Kanüle  machen,  muss  sie  aber  dann,  nachdem  sie  auf  der  andern  Seite  zu  Tage 
ffekommen,  wieder  so  weit  zurückziehen,  bis  sie  frei  in  die  Bauchhöhle  mündet 
(Sobernheim,  Z.  20.  464). 

Lazarus  überzeugte  sich  von  der  ünverletztheit  des  Darmes  folgender- 
massen :  Er  nahm  zunächst  eine  leere  Spritze  mit  gröberer  Kanüle,  stach  zwischen 
dem  Schwertfortsatz  und  der  Symphyse  (des  Meerschweinchens)  senkrecht,  ca.  Vji 
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bis  2  cm  tief  ein  und  zog  darauf  den  Stempel  aus;  befand  sich  die  Kanüle  im 
Darm,  so  kam  flüssiger  Inhalt;  endete  sie  jedoch  im  luftleeren  Peritonealraum 
oder  verstopften  leicht  aspirierbare  Massen  die  Mündung,  so  schnellte  der  Stempel 
wieder  zurück.  Jetzt  wurde  die  Spritze  von  der  Kanüle  entfernt,  die  Mündung 
noch  auf  Fäkalgeruch  geprüft,  sodann  durch  die  liegengebliebene,  vom  Gehilfen 
gehaltene  Kantue   ein  dünner  Draht  geschoben,  um  zu  sondieren,    ob  vor  der 


Fig.  113. 


Kanülenspitze  dicke  Fäkalmassen  lagen.  Erschien  danach  die  Lage  der  Kanülen- 
spitze im  freien  Bauchraum  gesichert,  so  wurde  durch  die  grobe  Kanüle  hindurch 
<£e  Injektionskanüle  geführt,  deren  Mündung  genau  mit  der  der  ersten 
zusammenfiel  (B.  92.  1072). 

R.  Pfeiffer  arbeitet  mit  einer  abgestumpften  Kanüle.  Das  widerstands- 
fähige Coriumffewebe  wird  durch  einen  kleinen  Scherenschnitt  gespalten,  worauf 
es  leicht  ist,  durch  die  nachgebende  Muskulatur  in  die  Bauchhöhle  zu  gelangen 
(Z.  17.  91). 

Die  Einbringung  in  die  Bauchhöhle  ist  sehr  bequem  und  leicht 
auszuführen  und  bietet  f&r  die  rasche  Aufsaugung  kaum  geringere 
Hindemisse,  wie  die  Einspritzung 

8.  in  die  Blutbahn.  unschwer  gelingt  sie  in  die  Yenen  des 
Kaninchens;  es  ist  gar  nicht  nötig,  grössere,  wie  die  Vena  jugularis, 
cruralis  zu  wählen,  sehr  geeignet  sind  die  Ohrvenen.  Schon  durch 
das  vorbereitende  Reinigungsverfahren  und  Desinfizieren  schwellen  sie 
an.  Am  besten  eignet  sich  die  am  äusseren  Rande  des  Ohres  hin- 
ziehende Vene,  doch  ist  es  immer  gut,  die  Haut  darüber  eine  Strecke 
weit  einzuschneiden,  damit  das  Operationsgebiet  recht  deutlich  zu  Tage 
liegt.  Zur  Vermeidung  einer  Gefässwandverletzung  ersetzte  Babes  in 
solchen  und  ähnlichen  Fällen  die  Kanülen  durch  sehr  feine,  gerade 
oder  krumme  Troikarts;  ihr  Stilet  ist  etwas  weiter,  als  die  Spritzen- 
kanüle dick;  es  wird  nach  dem  Einstechen  durch  die  Kanüle  ersetzt 
(C.  4.  26). 

Auch  in  den  Schlagadern,  selbst  gegen  den  Blutstrom,  gelingt 
es,  Einspritzungen  zu  machen.  Orth  und  Wyssokowitsch  erzeugten 
Endokarditis  nach  Bakterieninfusionen  unter  anderm  durch  mechanische 
Verletzung  der  Herzklappen,  die  mittels  einer  Sonde  von  der  eröflftieten 
Karotis  aus  erfolgte. 

9,  In  den  Magen  und  Darm.  Die  Infektion  auf  natürlichem 
Wege  geschieht  durch  Vermengung  des  bakterienhaltigen  Materiales 
mit  dem  Futter.  Zur  Vermeidung  des  Einwandes,  dass  sie  bereits 
von  der  Mund-  oder  Rachenhöhle  aus  stattgefunden,  haben  Koch, 
Gaffky  und  Löffler  von  Kartoffelwürfeln  ein  Stück  abgetragen,  eine 
Aushöhlung  zur  Aufnahme  des  Infektionstoffes  gemacht  und  das  Stück 
als  Deckel  wieder  darübergelegt.  Diese  Würfel  wurden  dem  Tier  auf 
den  hinteren  Abschnitt  der  Zunge  gebracht,  so  dass  sie  ungekaut  ver- 
schluckt werden  mussten  (K.  M.  2.  166). 
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Bakterienfreie  StoflFe,  z.  B.  bakterielle  oder  andre  Gifte,  wie  sie 
bei  Immunisierungsversuchen  zur  VerfÜtterung  gelangen  (z.  B.  in  den 
Ehrlich  sehen  Untersuchungen  über  die  Immunität  gegen  Ricin  und 
Abrin,  D.  91.  976  und  1218),  werden  vorteilhaft  mittels  der  Ehrlich- 
schen  Eakesmethode  einverleibt.  Albertkakes  von  Thiele  von 
6,75  g  Normalgewicht  werden  fein  zerrieben  und  mit  der  zu  verfüt- 
ternden Substanz  in  der  beabsichtigten  Menge  zu  einem  steifen  Teig 
verrührt,  der,  gerollt  und  in  kleine  Würfel  geschnitten,  auf  Drahtgitter 
gelegt  rasch  austrocknet. 

Die  Möglichkeit,  auf  solche  Weise  auch  Bakterien  zu  verfüttern, 
ist  nicht  ausgeschlossen,  nur  müssen  es  welche  sein,  die  das  Trocknen 
ungeschädigt  ertragen  (z.  B.  Tuberkelbazillen  oder  Milzbrand-  etc. 
Sporen);  bei  der  Bereitung  müssen  alle  Vorsichtsmassregeln  gegen 
Verstreuung  des  InfektionstoflFes,  Berührung  mit  den  Fingern  u.  dgl. 
sorgsamst  beobachtet  werden. 

Die  künstliche  Infizierung  durch  den  Verdauungskanal  er- 
folgt mittels  Einspritzung  durch  eine  Magensonde  (elastische  Ka- 
theter). Diese  wird  durch  die  Durchbohrung  eines  Gummi-  oder  Holz- 
keiles geführt,  der  dem  aufgespannten  Tier  zwischen  die  Zahnreihen 
geschoben  ist.  Auch  mit  einer  Cornetschen  Pinzette  können  die 
Kiefer  wenigstens  kleinerer  Tiere  von  einem  Gehilfen  auseinander  ge- 
halten werden. 

Bei  manchen  Untersuchungen  ist  es  geboten,  die  bakterien- 
sch'ädigende  Wirkung  des  sauern  Magensaftes  auszuschalten. 
Am  einfachsten,  wenn  auch  nicht  einwandfrei,  wird  dazu  die  Ein- 
spritzung in  den  nüchternen  Magen  gemacht.  Nun  haben  aber  z.  B. 
Kaninchen  niemals  einen  leeren  Magen.  Dann  ist  künstliche  Neutrali- 
sation unbedingt  nötig.  Koch  gab  den  für  Choleraversuche  be- 
nützten Meerschweinchen  5  ccm  einer  5  ^/o  igen  Sodalösung  durch  die 
Sonde  ein. 

Ich  habe  gelegentlich  meiner  Versuche  über  die  Veränderungen  im  Magen 
nach  Vergiftung  mit  Arsenik  beobachtet,  dass  Natriumkarbonat  stets  eine  intensive 
Rötung  der  Mskgenschleimhaut,  einen  akuten  Magenkatarrh  bedingt,  der  ausblieb, 
wenn  ich  zur  Neutralisierung  des  Inhalts  eine  Schüttelmixtur  von  Magnesia 
usta  verwendete.  Das  wäre  auch  für  bakterielle  Untersuchungen  zu  berück- 
sichtigen. 

Soll  die  Infizierimg  unter  ganz  einwandfreier  Ausschaltung  der 
Wirkung  des  sauern  Magensaftes  statthaben,  so  bleibt  nur  die  direkte 
Einbringung  in  den  Darm  übrig.  Dazu  muss  die  Bauchhöhle  unter 
aseptischen  Vorsichtsmassregeln  eröffnet  werden. 

Elebs  empfiehlt  dazu  folgendes,  bei  seinen  ohne  Unterstützung 
ausgeführten  Arbeiten  über  Cholera  von  ihm  geübte  Verfahren: 

Eine  Einwicklung  mit  3  cm  breiter  Flanellbinde  bewirkt  die  Fixierung  des 
Meerschweinchens.  Man  be^jinnt  mit  Zirkeltouren  am  Halse,  die  die  nach  vorne 
gestreckten  Vorderbeine  mit  einschliessen ;  dann  geht  man  von  der  Brust  aus 
hinten  um  die  Wirbelsäule  herum,  in  einer  steiler  abwärts  stehenden  Tour  zur 
Beckengegend  über  imd  fixiert  diese  und  die  Hinterbeine  mit  Zirkeltouren,  da- 
zwischen mit  längeren  Kreuztouren,  an  der  Rückenfläche  zur  Brustgegend  zurück- 
kehrend. So  gelingt  es  leicht,  das  Tier  vollkommen  zu  immobilisieren,  ohne  die 
Atmung  irgendwie  zu  erschweren.  Nur  die  Bünterbeine  und  die  Beckengegend 
müssen  etwas  stärker  fixiert  werden,  weil  sonst  die  Tiere  gerne  die  Beine  zurück- 
Heim,  Bakteriologie.    2.  Aufl.  11 
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ziehen  und   aus   der  Umhüllung  befreien.    Die  Bauchwand  wird  bei  dieser  Ein- 
wicklung  völlig  frei  gelassen  und  dabei  ziemlich  stark  vorgedrängt 

Nun  schert  man  dicht  über  dem  Nabel  die  Haare  und  desinfiziert  die  Stelle 
sorgsam.  Dann  sollen  zwei  sterilisierte  Seidenfilden  2 — 3  mm  voneinander  entfernt 
mit  krummen  Nadeln  durch  die  in  einer  Falte  erhobene  Bauchwand  geführt  und 
ein  etwa  5  mm  langer  Schnitt  angelegt  werden.  Ohne  weitere  Nachhilfe  tritt 
danach  eine  Dünndarmschlinge  auf  das  Operationsfeld.  In  diese  wird  die  be- 
absichtigte Einspritzung  gemacht,  nach  Herausziehung  der  Kanüle  etwa  aus- 
tretender Darminhalt  mit  Seiger  Earbollösung  fortgewischt,  und  der  Darm  mit 
den  stumpfen  Enden  einer  geschlossenen  Pinzette  zurückgebracht  Schluss  der 
Wunde  durch  Knotung  der  SeidenfUden  (D.  92.  1001). 

10.  In  die  Harnblase.  Die  Eatheterisiening  geschieht  am  scho- 
nendsten mit  N^latonschen  Instrumenten  am  aufgespannten  Tier.  Sind 
solche  nicht  zur  Hand,  so  wird  ein  Olasröhrchen  zu  langer,  etwa 
2 — 3  mm  dicker,  vorne  rund  geschmolzener  Spitze  ausgezogen  und 
einige  Centimeter  vorm  Ende  in  stumpfem  Winkel  gebogen;  die  Seite 
der  Konkavität  wird  am  dicken  Ende  durch  eine  Marke  bezeichnet. 
Dann  wird  es  durch  Gimimischlauch  mit  einer  grösseren  Stroschein- 
schen  Spritze  ohne  Kanüle  oder  einer  Spritze  nach  Tavelschem  Mu- 
ster (S.  152)  verbunden;  erweist  sich  das  Rohr  für  die  zu  injizierende 
Flüssigkeitsmenge  zu  klein,  so  kann  man  es  durch  eine  Glasspritze 
ersetzen,  durch  deren  Kork  statt  des  Stempels  eine  kurze  Glasröhre 
gesteckt  ist,  wie  ich  S.  155  angegeben  habe. 

Nach  der  Impfung  müssen  die  Tiere  öfters  beobachtet  werden 
hinsichtUch  ihrer  Munterkeit,  Presslust,  ihres  Aussehens  und  ihrer  Lage 
und  Stellung,  die  sie  einnehmen;  es  ist  auf  Veränderungen  in  der 
Sekretion  zu  sehen,  ob  die  Augenlider  verklebt  sind,  ob  abnorme  Aus- 
flüsse aus  der  Nase,  dem  After,  der  Harnröhre  u.  s.  w.  bestehen,  ob 
das  Fell  sich  sträubt,  Lähmungen  vorübergehend  oder  dauernd  auf- 
treten u.  dgl.  m.  Bakteriologische  Untersuchungen  während  des  Lebens 
auf  stattgefundene  Allgemeininfektion  können  durch  Entnahme  einer 
kleinen  Blutprobe  (Aussaat  auf  Agar)  gemacht  werden;  bei  Mäusen 
schneidet  man  ein  Stückchen  des  Schwanzes  ab  (P  e  t  r  u  s  c  h  k  y, 
Z.  17.  70).  In  vielen  Fällen  sind  regelmässige  Temperatur- 
messungen notwendig;  die  dazu  nötigen  Thermometer  müssen 
so  eingerichtet  sein,  dass  man  Temperaturen  von  44  bis  hinab  zu  28^ 
ablesen  kann.  Meerschweinchen  und  besonders  Kaninchen  haben  auch 
unter  normalen  Verhältnissen  eine  zwischen  weiten  Grenzen  sich  be- 
wegende Eigenwärme  (36 — 39^);  es  ist  deshalb  zu  empfehlen,  schon 
mehrere  Tage  vor  der  Impfung  mit  den  Messungen  zu  beginnen. 
Temperatursteigerungen  lassen  namentlich  bei  Kaninchen  oft  nicht  auf 
die  Schwere  der  Infektion  schliessen,  eher  kann  man  einen  erheblichen 
Temperaturabfall  als  Merkmal  für  den  schlimmen  Ausgang  oder  die 
Schwere  der  Krankheit  bei  gewissen  Infektionen  nehmen.  Dagegen 
kann  die  Gewichtskurve  des  geimpften  Tieres  ein  deutliches  Bild 
von  dem  Grade  der  Erkrankung  und  dem  Zustand  des  Allgemein- 
befindens geben.  Um  Fehlerquellen  durch  Nahrungsaufnahme  u.  s.  w. 
möglichst  zu  vermeiden,  sollen  die  Wägungen  immer  möglichst  zu  der 
gleichen  Tageszeit  gemacht  werden  (Schimmelbusch  und  Müh- 
sam, A.  f.  Chir.  52.  570).  Die  gemachten  Wahrnehmungen  sind 
protokollarisch  niederzulegen.     Man  versäume  femer  nicht,   die  Lage 
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zu  notieren,  in  der  ein  von  den  andern  abgesondertes  Tier  nach  ein- 
getretenem Tod  gefunden  wird,  da  das  mit  zu  den  Erscheinungen  bei 
der  Krankheit  einen  Beitrag  liefern  kann.  So  z.  B.  imterscheiden  sich 
die  an  Mäuseseptikämie  gestorbenen  von  den  an  Milzbrand  eingegangenen 
Mäusen  dadurch,  dass  diese  auf  der  Seite  liegen,  während  jene  die 
hockende  Stellimg  auch  im  Tode  beizubehalten  pflegen. 

Eine  Narkotisierung  der  Tiere  ist  meistens  nicht  nötig,  da  unsere 
Eingriffe  in  der  Mehrzahl  leichte  und  wenig  schmerzvolle  sind.  Ist 
sie  angezeigt,  so  erfolgt  sie  durch  Aetherinjektionen  oder  Einatmung 
von  Chloroformäthermischung  oder  reinem  Chloroform.  Kaninchen  sind 
dagegen  ausserordentlich  empfindlich  imd  schwer  zu  narkotisieren; 
Meerschweinchen  vertragen  grosse  Mengen  dieses  Betäubungsmittels. 
Unter  Umständen  scheint  die  Narkose  nicht  ohne  Einfluss  auf  das 
Yersuchsergebnis  zu  sein;  wenigstens  wollen  Klein  und  Cox well  bei 
Fröschen  und  Ratten,  die  gegenüber  Milzbrand  wenig  oder  nicht  re- 
agieren, den  Eintritt  der  Infektion  beobachtet  haben,  wenn  sie  die 
Impfung  während  einer  Narkose  vornahmen  (C.  11.  464). 

Gegebenen  Falls  ist  selbst  bei  der  Anwendung  des  Chloroforms 
zur  Tötung  der  Tiere  Vorsicht  geboten.  So  musste  Kolb  bei  seinen 
Studien  über  die  Ursache  der  Purpura  haemorrhagica  (K.  A.  7.  75) 
davon  Umgang  nehmen,  weil  sich  danach  auch  bei  Kontrolltieren  purr 
puraähnlid^e  Erscheinungen  in  der  Leiche  fanden.  In  derartigen  Fällen 
wird  ein  Stich  mit  einem  doppelschneidigen  langen  Dolchmesser  in 
die  grossen  Halsschlagadern  gemacht,  oder  der  Lebensknoten  im  ver- 
längerten Mark  zerstört. 

Zur  LeichenöfEhnng  wird  das  Tier  auf  einem  Brett  von  weichem 
Holz  angeheftet,  das  für  Mäuse  z.  B.  ein  Zigarrenbrettchen  von  12  x  18  cm 
Grösse  sein  kann  (für  Meerschweinchen  20  x  40,  für  Kaninchen 
40  X  60  cm).  Die  vier  Extremitäten  werden  bei  Mäusen  mit  grossen 
Steck-  sog.  Tuchnadeln  (etwa  6,5  cm  lang  mit  grossen  Knöpfen)  an- 
gesteckt, bei  den  andern  angenagelt.  Ausserdem  bedarf  man  an  Gerät- 
schaften: mehrere  Skalpelle,  Scheren,  Pinzetten  mit  breiten  und 
spitzen  Fassenden,  Sonden,  Platinnadeln  und  -Oesen,  Präparatengläser 
mit  Spiritus  zum  Einlegen  von  Organstückchen  und  die  zu  färberischen 
und  kulturellen  Untersuchungen  nötigen  Gegenstände. 

Da  wir  in  sehr  vielen  Fällen  Kulturen  aus  den  Organen  der 
Leiche  anzulegen  pflegen,  so  ist  es  wichtig,  zu  wissen,  bis  zu  welcher 
Zeit  man  erwarten  darf,  dass  etwa  vorhandene  Krankheiterreger  noch 
unvermischt  mit  nachträglich  eingewanderten  Fäulniserregern  darin  vor- 
handen sind.  Denn  die  normalen  inneren  Organe  sind  stets 
keimfrei  und  bleiben  es  auch  noch  eine  Zeitlang  nach  dem  Tode, 
bis  das  Eindringen  der  Fäulnisbakterien  von  aussen,  zunächst  vom  Darm 
her  beginnt.  Trombetta,  der  sich  mit  dieser  Frage  beschäftigte, 
fand  (C.  10.  664) 

bei  Zimmer-  Eissclirank-  Brutschrank- 

temperatur temperatur  wärme 

für  Mäuse  19  22  5  Stunden 

,    Ratten  18  20  5        , 

-    Kaninchen         16  20  6        „ 
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Im  Sommer  wird  man  die  Leichen  kleinerer  Tiere,  deren  Ob- 
duktion nicht,  wie  zu  wünschen,  sogleich  ausgeführt  werden  kann, 
eingehüllt  in  mit  Sublimatlösung  befeuchtete  Tücher  in  geeigneten, 
dichten  Gefössen  im  Eisschrank  aufbewahren.  Schon  im  März  und 
noch  im  Oktober  bemerken  wir  an  Leichen,  namentlich  von  Mausen, 
die  nur  einige  Stunden  gelegen  haben,  bereits  deutliche  Verwesungs- 
erscheinungen. 

Ausser  den  Fäulnisbakterien  vermehren  sich  natürlich  auch  patho- 
gene,  soweit  ihnen  die  Temperatur  günstig  ist.  Für  pathologisch- 
anatomische Untersuchungen,  bei  denen  die  Lage  der  Bakterien  in  den 
Geweben  und  ihre  Verbreitung  in  ihnen  studiert  werden  soll,  haben 
deshalb  nur  die  Präparate  Gültigkeit,  die  aus  kurz  nach  dem  Tode 
fixierten  oder  gehärteten  Organstückchen  hergestellt  sind.  Wissen  wir 
doch  bereits  von  E.  Fränkel  imd  Simmonds*),  dass  der  Nach- 
weis von  Herden  der  Typhusbakterien  z.  B.  in  der  Milz  um  so  leichter 
gelingt,  je  länger  die  Organe  nach  dem  Tode  gelegen  haben,  und  noch 
früher  hat  Ziemaki  auf  die  Vervielfältigung  von*  Pyämiebakterien  in 
der  Leiche  aufmerksam  gemacht  (F.  1.  536). 

Die  Ausführung  der  Leichenöffnung  will  ich  an  dem  Bei- 
spiel einer  Maus  schildern.  Denn  Mäuse  werden  in  bakteriologischen 
Arbeitstätten  am  häufigsten  seziert  und  Obduktionen  grösserer  Tiere 
gelangen  nach  denselben  Grundsätzen  zur  Ausführung  (Fig.  114). 

Bei  Vögeln  kann  aber  die  Technik  etwas  abweichen  und  es  möge 
vorweg  das  Verfahren  nach  Kitt  genommen  werden,  bei  dem  man, 
ohne  Herz  und  Lungen  berührt  zu  haben,  die  Organe  frei  liegend 
erhält  (Lb.  202): 

Zuerst  schneidet  man  links  und  rechts  die  von  den  Schenkeln 
zum  Rumpfe  übergehenden  Hautfalten  durch,  fasst  die  Schenkel  und 
biegt  sie  seitlich  ab,  bis  die  Pfannengelenke  knacken,  dadurch  wird 
Platz  geschafift.  Dann  schneidet  man  die  Bauchwand  von  der  Kloake 
bis  zum  Brustbein  auf  und  seitlich  nach  links  und  rechts  neben  dem 
hinteren  Rande  des  Brustbeins  herab  (T-formig).  Mit  einer  kräftigen 
Schere,  bei  Wasservögeln,  Truthühnern  auch  mit  einer  Knochenschere, 
trennt  man  dann  die  Rippen  in  ihrem  mittleren  Teil,  was  mit  ein  paar 
kurzen  starken  Grififen,  bei  der  Taube  mit  zwei  Scherenschnitten  ab- 
gethan  ist;  mit  einer  Hand  umgreift  man  (Vorsicht  vor  Infektion!) 
den  Hinterteil  des  Vogels,  mit  der  andern  das  Brustbein  und  biegt 
letzteres  mit  raschem  Zuge  so  auf  und  gegen  den  Hals  des  Vogels, 
dass  die  noch  verbindenden  Knochenteile  abspringen. 

Die  Mänsesektion.  Uebertragung  der  Maus  aus  ihrem  Be- 
hälter mit  einer  Zange  —  nach  vorsichtiger  Abschüttlung  der  an- 
hängenden Sägespäne  an  der  inneren  Wand  des  Glases  (dessen  Reinigung 
s.  S.  148)  —  auf  das  Sektionsbrettchen  mit  dem  Rücken  nach  unten. 
Links  oben  auf  dem  Brett  Anbringung  eines  Zettels  mit  den  nötigen 
Bemerkungen  und  Daten. 

Ausspreitzen  und  Anstecken  der  Gliedmassen,   sowie  des  Kopfes 


*)  Die  ätiologische  Bedeutung  des  Typhusbazillus;   Hamburg  und  Leipzig 
bei  L.  Voss  1886.  p.  17. 
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mit  Tuchnadeln.  Dabei  darf  die  Leiche  nicht  mit  der  Hand  be- 
rührt werden;  nur  Pinzetten  fassen  sie  an,  die  danach  in  ein  Schäl- 
chen  mit  EarboUösung  kommen. 

Abscheren  der  Haare  vom  Bauch.  Bloss  zu  diesem  Zwecke  ver- 
wendet man  die  Schere;  fOr  alle  folgenden  Schnitte  wegen  der  leich- 
teren Beinigung  ausschliesslich  Messer.  Die  abfallenden  Haare  werden 
in  einen  bereit  stehenden  Topf  mit  Wasser  gespült.  Keinesfalls  dürfen 
sie  in  die  Umgebung,  auf  den  Tisch  oder  auf  den  Boden  kommen 
oder  gar  weggeblasen  werden.  (Grössere  Tiere  werden  am  Bauche 
rasiert.) 

Benetzung  der  äusseren  Haut  und  des  Felles  mit  in  Earbol- 
lösung  getauchter  Watte,  die  darauf  ebenfalls  in  den  Topf  ge- 
worfen wird. 

Schere,  Pinzetten,  kurz  alle  bei  der  Sektion  gebrauchten  In- 
strumente dürfen  niemals  so  auf  den  Tisch  gelegt  werden,  dass  sie  ihn 
mit  den  Teilen  berühren,  die  an  die  Leiche  gekommen  waren.  Man 
legt  sie  entweder  auf  ein  Glasbänkchen  oder  in  eine  Schale  mit  Earbol- 
losung,  auf  deren  Boden  sich  Watte  zum  Schutz  der  Skalpellspitzen 
befindet  (s.  Fig.  114  Mitte,  links),  oder  hängt  die  Pinzetten  auf, 
wie  in  Fig.  34,  S.  28  gezeigt  ist. 

Ausserdem  steht  ein  kleiner  Topf  mit  Einsatz,  gefüllt  mit  1^/oiger 
Sodalösung,  zum  Auskochen  der  Metallinstrumente  bereit;  vornehmlich 
der  Pinzetten,  die  vor  Gebrauch  in  der  Flamme  getrocknet  werden. 
Statt  dessen  kann  man  sie  auch  vorne  ausglühen,  doch  leiden  sie 
dadurch  mehr.  Messer  und  Scheren  vertragen  das  Glühen  überhaupt 
nicht;  selbst  durchs  Kochen  werden  sie  bald  stumpf;  man  reinigt  sie 
mechanisch  recht  gründlich  mit  nasser  Earbolwatte  und  hält  sie 
^/2  Minute  lang  in  die  bereits  siedende  Natriumkarbonatlösung. *") 

Für  rasche  Desinfektion  der  Hände,  wenn  sie  unbeabsichtigter- 
weise mit  Leichenteilen  in  Berührung  gekommen  sein  sollten,  steht 
eine  Schale  mit  Sublimatlösung  und  Wattebausch  in  der  Nähe. 

Am  rechten  unteren  Ende  des  Sektionsbrettchens  wird  ein  in  Ear- 
boUösung getauchtes  Wattebäuschchen  mit  einer  Stecknadel  angeheftet, 
woran  Pinzetten  und  Skalpelle  von  etwaigen  gröberen  Anhängseln  durch 
Darüberwischen  befreit  werden. 

Schnitt  vom  Kinn  bis  zur  Schambeinfuge,  wobei  sorgsam 
lediglich  die  Haut  durchtrennt  wird. 

Abpräparieren,  Zurückschlagen  der  gebildeten  beiden  grossen 
Hautlappen  und  Feststecken  zu  beiden  Seiten  des  Leibes  (die  Tuch- 
nadeln stehen  schräg  nach  auswärts). 

Besichtigung  der  Bauchdecken,   der  Drüsen**)   und   der  Gefässe. 

Entnahme    eines    Bluttröpfchens    aus    der    Schenkel- •  oder 

Achselvene  zum  Ausstrichpräparat  (S.  32);   zur  jederzeitigen  leichten 

Erkennung  wird  der  Ausstrich  in  Form  eines  V  angelegt.    Zahlreiche 


*)  Schneidende  Instrumente  können  nach  Ihle  ungeschädigt  ausgekocht 
werden,  wenn  man  die  Schneide  vor  Berührung  mit  harten  Gegenständen  schützt, 
entweder  durch  besondere  Vorrichtungen  im  Kochgefäss,  oder  durch  Umhüllung 
mit  Watte. 

**)  Grauweisse,  sehnigglänzende  Längs-  und  Querstreifen  der  Bauchmuskulatur 
sind  Alterserscheinungen. 

Die  Drüsen  zu  beiden  Seiten  am  Unterbauch  heissen  auch  Kniefaltendrüsen. 
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Bakterien  finden  sich  oft  in  den  Drüsen  (Ausstrich  in  Form  eines  D 
auf  demselben  Objektträger). 

Ehe  weiter  gearbeitet 
wird,  soll  erst  die  mikro- 
skopische Untersuchung 
der  gefärbten  Ausstrichpra- 
parate  vorgenommen  werden, 
um  sich  zu  überzeugen,  ob 
und  was  für  Bakterien  sich 
nachweisen  lassen  und  in 
welcherungefahren  Reichlich- 
keit (Färbung  mit  basisch 
Blau  oder  verdünnter  Karbol- 
fuchsinlösung). 

Während  der  Unter- 
suchung wird  der  Kadaver 
mit  feuchter  Karbolwatte  be- 
deckt. 

Nachher  die  Watte  in 
den  Topf  zum  Kochen !  Eben- 
so ein  zweiter  feuchter  Bausch, 
der  zur  Entfernung  etwa  noch 
anhaftender  Haare  dient. 

Abglühen  einer  gröss- 
eren und  zweier  feinerer  Pin- 
zetten; Abkühlenlassen  auf 
Glasbänkchen  mit  den  Spitzen 
freiliegend ;  bei  längererDauer 
von  einem  Glassturz  bedeckt. 

Bereitstellung  von  Nähr- 
mitteln (verflüssigte  Gelatine 
im  Röhrchen,  Nähragar  in 
Doppelschälchen  ausgegossen 
und  erstarrt). 

Drehung  des  Sektions- 
brettchens,  so  dass  der  Kopf 
des  Tieres  nach  der  linken 
Hand  zu  gerichtet  ist. 

Erhebung  einer  Falte 
der  Bauchwand  mit  einer 
grösseren  Pinzette,  etwa  2  mm 
Jen  seit  der  Linea  alba. 

Durchtrennung  der 
Bauchwand  in  der  Linea 
alba  mit  dem  rotglühenden 
Platindraht. 

Dieser    wird,     ohne     zu 

ziehen,  lediglich  an  die  Bauch- 

wand  und  zwar  nur  einmal  angelegt,  dann  wieder  rotglühend  gemacht,  und  so 

diese  Hantierung  ein-  oder  zweimal  wiederholt,  bis  ein  genügend  grosser,  etwa  V/t  cm 

langer  Schlitz  entstanden  ist,  aher  ohne  Verletzung  der  Leber  oder  der  Gedärme. 
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Nun  nimmt  die  rechte  Hand  die  vorhin  geglühte  grössere  Pin- 
zette und  fasst  den  Band  der  jenseitigen  (linken)  Hälfte  der  Bauch- 
wand;  die  Pinzette  wird  nach  Beiseitelegung  der  andern,  bisher  ge- 
brauchten, in  die  linke  Hand  gegeben,  die  nun  mit  dieser  Pinzette  die 
Bauchwand  möglichst  hoch  hält. 

Ein  geglühter,  erkalteter  Platindraht  mit  hakenförmiger  Krümm- 
ung zieht  einige  Darmschlingen  vorsichtig  nach  der  Seite  des  Operateurs 
zu,  bis  die  Milz  sichtbar  wird. 

Eine  der  vorhin  geglühten  spitzen  Pinzetten  fasst  die  Milz  am 
unteren  Ende  und  reisst  ein  Stückchen  von  ihr  ab,  ohne  mit  den  Nach- 
barorganen oder  mit  der  Bauchwand  in  Berührung  zu  kommen! 

Ein  sterilisierter  Platindraht  nimmt  das  Milzstückchen  von  der 
Pinzette  ab  und  überträgt  es  auf  die  Oberfläche  des  Agars  in  der 
Schale,  die  mit  ihrer  Agarschicht  dabei  nach  unten  gehalten  wird  (zum 
Schutz  vor  auffallenden  Luftkeimen).  Ist  das  Milzstückchen  in  mehreren 
schlangenformigen  Zügen  darauf  hin  und  her  geführt,  so  kommt  es  in 
das  Röhrchen  mit  Gelatine*),  wird  aber  vorläufig  nur  an  der  Innen- 
wand oberhalb  der  Gelatine  niedergelegt,  um  erst  später  zur  Platten- 
aussaat zu  dienen,  und  die  Obduktion  nicht  zu  verzögern. 

Erst  wenn  dergestalt  das  Material  für  die  Reinkultur 
einwandfrei  entnommen  und  versorgt  ist,  kommen  Ent- 
nahmen zur  mikroskopischen  Untersuchung  an  die  Reihe. 

Auf  einem  Objektträger  macht  man  3  dünne  Ausstriche,  und 
zwar  von: 

der  serösen  Feuchtigkeit  oder  dem  Exsudat  auf  dem  Peritoneum 
in  Gestalt  eines  P, 

einem  Stückchen  der  Milz  in  Form  eines  M, 
„  „  „  Leber  ^       »»  »      L. 

Nun  erst  werden  die  Bauchdecken  nach  Verlängerung  des 
Schnittes  bis  zur  Schambeinfuge  und  bis  zum  Schwertfortsatz  auch 
quer  durchschnitten  und  beiseite  geklappt,  so  dass  der  Inhalt  der 
Bauchhöhle  bequem  übersehen  werden  kann. 

Soll  der  Inhalt  der  Harnblase  untersucht  werden,  so  wird  nach 
Verlängerung  des  Schnittes  in  der  Bauchwand  mit  einer  durch  Kochen 
sterilisierten  Strosch einschen  Spritze  (S.  153)  eingestochen  und  vom 
Inhalt  angesaugt.  Ein  Tröpfchen  wird  auf  Agar  in  Doppelschale  wie 
vorhin  verstrichen;  0,1 — 0,5  ccm  werden  in  verflüssigte  Gelatine  ge- 
spritzt, die  zur  Rollplatte  verarbeitet  wird. 

Sollen,  was  nur  zu  besonderen  Zwecken  der  Fall  sein  wird,  Proben 
aus  dem  Darminhalt  entnommen  werden,  so  darf  man  sich  nicht 
bloss  auf  eine  Stelle  beschränken,  sondern  muss  mehrere  Stellen  doppelt 
unterbinden,  herausschneiden,  in  Sublimatlösung  oder  besser  in  sterili- 
siertem Wasser  abspülen,  auf  eine  sterile  Glasplatte  legen  und  mit 
glühendem  Platindraht  eröffnen. 

Dann  geht  man  zur  Untersuchung  der  Brusthöhle  über. 
Das  Sektionsbrettchen  wird  wieder  in  die  ursprüngliche  Lage  gebracht. 


*)  Dabei  will  es  oft  nicht  mehr  gelingen,  das  Organstückchen  mit  dem 
feinen  Platindraht  von  der  Oberfläche  qes  Nährbodens  wegzubringen.  Berührt 
man  es  aber  mit  dem  erwärmten  Draht,  so  bleibt  es  daran  haften  und  lässt 
sich  leicht  abnehmen. 
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SO  dass  die  Maus  gerade  vor  dem  Operateur  liegt.  Es  empfiehlt  sich 
auch,  eine  Aussaat  vom  Herzblut  zu  machen.  Zu  dem  Ende  wird 
der  Schwertfortsatz  mit  einer  grösseren  Pinzette  gefasst  und  samtliche 
Rippenknorpel  der  linken  Seite  durchschnitten,  ohne  dass  die  Spitze 
des  Messers  tiefer  eindringt,  als  dazu  eben  notwendig. 

Die  Pinzette  klappt  die  vordere  Brustwand  so  weit  auf,  dass  der 
rechte  Vorhof  sichtbar  wird. 

Dieser  wird   mit  einem  spitzen,  heissen  Platindraht  angestochen. 

Das  austretende  Blut,  wird  alsbald  von  einer  kleinen  Schlinge 
eines  recht  dünnen  Platindrahtes  abgenommen  und  auf  Agar  in  Doppel- 
schale, allenfalls  auch  auf  Gelatinescheiben  gebracht. 

Ausstrich  vom  Blute  auf  einen  Objektträger  in  Form  eines  B. 

Zur  Erhaltung  virulenten  Impfmaterials  oder  zu  weiteren  Studien 
kann  vom  Herzblut  oder  von  einem  Partikelchen  irgend  eines  Organes 
(am  besten  von  der  Milz)  ein  andres  Tier  in  der  S.  155  beschriebenen 
Weise  geimpft  werden. 

Herausnahme  der  einzelnen  Organe  zur  näheren  Be- 
sichtigung und  folgenden  Härtung  in  Alkohol. 

Zunächst  werden  sämtliche  Organe  der  Reihe  nach  auf  eine  Glas- 
platte, die  zum  Schutz  vor  Fliegen  mit  einer  Glasglocke  bedeckt  ist^ 
oder  in  ein  leeres  Doppelschälchen  gelegt. 

Man  beginnt  mit  den  Brustorganen: 

Das  Brustbein  wird  vollends  abgetrennt,  die  Luftröhre  mög- 
lichst hoch  oben  durchschnitten,  mit  der  Pinzette  gefasst  und  Lungen 
und  Herz  unter  vorsichtigem  Zuge  und  unter  Nachhilfe  mit  dem  Messer 
zusammen  herausgenommen.  Wird  eine  Schwimmprobe  angestellt, 
so  vergesse  man  das  spätere  Auskochen  des  Schälchens  mit  dem 
Wasser  nicht. 

Von  den  Organen  der  Bauchhöhle  kommt  zuerst  die  Milz 
heraus. 

Dann  wird  der  Magen  unter  der  Leber  vorgezogen,  der  Oeso- 
phagus nahe  der  Kardia  abgeschnitten,  Magen  samt  Gedärmen  mit- 
tels Durchschneidung  des  Mesenteriums  frei  gemacht  und  über  die 
Blase  liach  unten  geschlagen;  will  man  sie  härten,  so  wird  auch  das 
Rektum  durchschnitten. 

Jetzt  erst  holt  man  die  Leber  samt  dem  Zwerchfell;  hätte 
man  ihre  Lösung  vorher  versucht,  so  würde  es  kaum  ohne  Verlust  des 
hinter  dem  Magen  gelegenen  Läppchens  abgegangen  sein. 

Endlich  werden  die  zu  den  Nieren  führenden  Gefässe  und  das 
Peritoneimi  mit  je  einem  Schnittchen  durchtrennt,  die  Organe  mit  der 
Pinzette  gefasst  und  ebenfalls  auf  die  Glasplatte  übertragen. 

Hier  werden  alle  Teile  nochmals  auf  etwaige  auffallende  Erschein- 
ungen angesehen  und  dann  in  ein  weithalsiges  Glas  (ca.  60  ccm  Inhalt 
mit  eingeriebenem  Stopfen)  gelegt;  auf  dem  Boden  befindet  sich  Watte, 
worüber  verdünnter  Spiritus  gegossen  ist,  der  in  den  nächsten  Tagen 
durch  immer  konzentrierteren  unter  Beseitigung  der  Watte  ersetzt  wird. 
Beim  Einlegen  der  Organe  ist  darauf  zu  achten,  dass  sie  nicht  am 
Halse  der  Flasche  anstreifen. 

Oefters  ist  es  von  Interesse,  nach  der  Beschaffenheit  der  Impf- 
stelle an  der  Schwanzwurzel  zu  sehen. 
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Man  hätte  das  gleich  anfangs  thun  können,  doch  wäre  dazu  eine 
zweimalige  Aufspannimg  des  Tieres,  erst  in  der  Bauch-,  dann  in  der 
Rückenlage  erforderlich  gewesen.  Bequemer  nimmt  man,  wenn  es  den 
üntersuchungszwecken  nicht  zuwiderläuft,  die  Besichtigung  ganz  zum 
Schluss  Yor. 

Dazu  wird  die  Ualswirbelsäule  durchschnitten,  der  Brustkorb  mit 
einer  kräftigen  Pinzette  gefasst  und  der  Rimipf  vom  Pell  abpräpariert. 
Die  dabei  nötige  Auslösung  des  Schulter-  und  Hüftgelenks  oder 
Durchschneidung  des  Humerus  und  Pemur  macht  keine  Schwierig- 
keit. Der  Rumpf  wird  nach  dem  Schwanz  zu  herunter  geschlagen 
und  die  Impfstelle  tritt  zu  Tage,  von  der  man  Material  zum  Aus- 
strichpräparat (J-Porm),  zur  Härtung  in  Alkohol  oder  zur  Kultur 
entninunt. 

Hat  man  all  das,  oder  soviel  einem  davon  notwendig  erschien, 
gemacht,  so  bedeckt  man  die  Leiche  mit  Sublimattuch  oder  Glasglocke 
mid  schreitet  dann  zur  Vollendung  der  Gelatineplattenaussaaten 
Das  an  der  Beagensglaswand  vorhin  niedergelegte  Organstückchen 
wird  mit  einem  stärkeren,  sterilen  Platindraht  zerquetscht  und  zer- 
rieben, dass  der  Saft  austritt,  und  dieser  zur  Aussaat  auf  Platten  (S.  102) 
oder  auf  Scheiben  (S.  109)  verwendet.  Auch  lasse  man  sich  die  Mühe 
nicht  gereuen,  ein  oder  zwei  hängende  Tropfen  davon  anzulegen.  Die 
Tropfen  kommen  nebst  den  Agarschalen  in  den  Brutschrank  bei  Körper- 
wärme, die  Gelatineplatten  werden  bei  Zimmertemperatur,  jedoch  nicht 
zu  kühl  (18— 23<»)  gehalten. 

Wie  vorsichtig  während  der  Obduktion  mit  den  Instrumenten  u.  s.  w. 
umgegangen  werden  muss,  habe  ich  bereits  erwähnt.  Die  gleiche  Vor- 
sicht ist  auch  danach  unerlässlich. 

Die  herausgezogenen  Nadeln  werden  in  den  Topf  mit  1  ^/o  iger 
Sodalösung  (auf  einen  Einsatz)  zum  Auskochen  gelegt.  Dazu  kommen 
die  Pinzetten  und  etwa  gebrauchte  Wattebauschen. 

Die  Maus  wird  im  Ofen  verbrannt;  sie  kann,  wenn  kein  hin- 
reichendes Peuer  vorhanden,  auch  im  Topf  mit  Wasser  gesotten  werden. 
In  diesen  kommt  jedesmal  das  Sektionsbrett  mit  der  Eadaverseite  nach 
unten,  oder  es  wird  unter  den  Einsatz  gelegt  und  so  sicher  unter 
Wasser  gehalten.  Auf  den  Einsatz  kommen  dann  die  Glasplatte,  wor- 
auf die  Organe  lagen,  und  alle  (ausser  die  metallenen)  Gegenstände, 
die  mit  der  Leiche  in  Berührung  waren ;  femer  die  zur  Plattenaussaat 
verwendeten  leeren  Keagensröhrchen  und  ihre  Wattepfropfen. 

Für  derartige  Auskochungen  eignet  sich  der  in  Haushaltungen 
gebräuchliche  Pap  in  sehe  Verschlusstopf  sehr  gut;  man  nimmt  einen 
oder  mehrere  von  etwa  7  Liter  Inhalt.  Da  er  durch  den  Deckel  ge- 
schlossen ist,  belästigen  die  entstehenden  Übeln  Gerüche  nicht  so  sehr, 
wie  bei  gewöhnlichen  lose  zugedeckten  Töpfen,  und  man  hat  gleich- 
zeitig den  Vorteil  grösserer  Sicherheit  der  Desinfektion,  namentlich  von 
den  sehr  widerstandsfähigen  Keimen,  wie  sie  oft  an  Tierfellen  etc.  haf- 
ten, weil  100^  sicher  und  dazu  noch  ein  leichter  Ueberdruck  erreicht 
werden.  Nachdem  die  zu  kochenden  Dinge  in  ihn  gelegt  sind,  wird 
soviel  Wasser  zugegeben,  dass  er  noch  nicht  bis  zur  Hälfte  damit  ge- 
füllt ist;  dann  schliesst  man  den  Deckel  durch  Rotierung,  klemmt  ihn 
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mit  der  Schraube  fest  und  stellt  den  Topf  für  V* — 1  Stunde  über 
Feuer,  wegen  der  Gerüche  am  besten  unter  einen  Abzug  (Czaplewski, 
C.  20.  309). 

Messer  und  Scheren  werden,  wie  S.  165  gesagt,  behandelt.  Alle 
wertlosen  Gegenstände,  wie  Fliesspapier  u.  dgl.,  werden  verbrannt. 
Der  Tisch  wird,  wenn  er  beschmutzt  worden  war,  mit  Karbol-  oder 
Sublimatlösung  gereinigt. 

Grössere  Tiere  können  in  einem  Zimmerofen  nicht  verbrannt 
werden.  Womöglich  sei  für  sie  ein  eigener  Verbrennungsofen  vor- 
handen. Die  Firma  Keidel  &  Co.,  Berlin-Friedenau,  liefert  einen  solchen 
zum  Preise  von  600,  mit  Mauerwerk  1200  M.;  einen  kleineren  zur 
Verbrennung  der  halben  Menge  (30—40  Kilo  Tiere,  Mist  u.  s.  w.) 
zum  halben  Preise. 

Ausserdem  ist  man  auf  Beerdigung  angewiesen.  Allein  dann 
muss  man  sicher  sein,  dass  das  Hilfspersonal  gehörig  tiefe  Gruben 
anlegt,  und  dass  die  umgebende  Oberfläche  des  Bodens  nicht  mit 
Leichenteilen,  Blut  u.  dgl.  besudelt  wird  (Einsargung!). 

Sektionsbretter,  für  grössere  Tiere,  die  nicht  gekocht  werden 
können,  werden  über  der  Flamme  oberflächlich  abgesengt,  dann  ge- 
scheuert und  mit  chemischen  Desinfektionsmitteln  behandelt. 

Mitunter  ist  es  nicht  möglich,  allsogleich  nach  der  Obduktion 
den  Kadaver  zu  verbrennen  oder  unschädlich  zu  beseitigen.  Während 
solcher  Stunden  muss  die  Leiche  wohl  bedeckt  sein  mit  Tüchern  (Watte 
bei  Mäusen),  die  mit  Karbol-  oder  Sublimatlösung  getränkt  sind.  Das 
ist  besonders  wichtig  im  Sommer  zur  Abhaltung  der  Fliegen. 

Nach  der  Arbeit  müssen  sich  Operateur,  Assistenten  und  Gehilfen 
die  Hände  regelrecht  desinfizieren.  Ich  folge  der  von  Schimmel- 
busch*) nach  dem  Verfahren  in  der  v.  Bergmann  sehen  Klinik 
in  Anlehnung  an  die  Für  bringer  sehe  Methode  gegebenen  An- 
weisung : 

1.  Die  Haut  wird  in  möglichst  warmem  Wasser  mit  Seife  wenigstens  1  Minute 
lang  energisch  abgebürstet. 

2.  Sie  wird  mit  [sterilen]  Tüchern  oder  Gazestückchen  sorg^ltig  abgetrocknet 
und  abgerieben.  Hiebei  werden  alle  Nischen  imd  Fugen  besonders  genau  berück- 
sichtigt und  unter  Zuhilfenahme  eines  kleinen  metallenen  Nagelreinigers  ausgefegt. 
All  den  Fingern  verdienen  die  Untemagelräume  spezielle  Berücksichtigung,  da  sie 
die  keimreichsten  Plätze  an  den  Händen  sind. 

3.  Die  Haut  wird  etwa  1  Minute  mit  80  7o  igem  Alkohol  unter  Zuhilfenahme 
eines  [sterilen]  Gazetupfers  abgerieben. 

4.  Es  folgt  das  Abspülen  und  Abreiben  mit  ^It^looiger  Sublimatlösung  und 
Tupfern. 

Bei  sehr  grosser  Verunreinigung  der  Haut  ist  es  ratsam,  vor  der  Anwendung 
dieser  Desinfektionsprozedur  die  Haut  mit  Aether  abzureiben,  der  gröberen  Schmutz 
vorzüglich  fortnimmt;  allenfalls  ist  das  zweimal  durchzumachen. 

Empfindliche  Haut  wird  durch  dieses  Verfahren  sehr  mitgenommen«  Ich 
bediene  mich  mit  Vorteil  seit  Jahren  folgenden  Verfahrens  nach  Valetta 
(M.  87.  211),  um  die  Hände  gegen  Rauhwerden  und  Aufspringen  zu  schützen: 
Nachdem  sie  gewaschen  und  gut  getroctoiet  sind,  werden  sie  inni^  mit  ünguent. 
emolliens  (Goldcream)  eingerieoen;  hierauf  wird  auf  die  Hohlhand  etwas  Seifen- 
spiritus gegossen,  die  Salbe  durch  Reiben  der  Hände  verseift  und  schliesslich  mit 
einem  trockenen  Handtuch  der  fette  Schaum  einfach  abgewischt. 


*)  Anleitung  zur  aseptischen  Wundbehandlung,  Berlin  bei  Hirschwald. 
1892.  S.  49. 
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Zu  guter  Letzt  wird  das  Protokoll  geschrieben  und  durch  die 
Angaben  über  die  gefärbten  Präparate  und  nach  einigen  Tagen  über 
den  Ausfall  der  Kulturen  vervollständigt. 

Ich  hielt  eine  Beschreibung  bis  ins  einzelne  für  nötig,  da  ich 
weiss,  wie  viele  Fehler  von  Anfängern  bei  solchen  bakteriologischen 
Untersuchungen  gemacht  werden,  namentlich  von  jungen  Aerzten,  die 
von  der  Sektion  menschlicher  Leichen  her  gewöhnt  sind,  die  Organe 
mit  der  Hand  anzufassen  und  die  Instnunente  ungereinigt  auf  den 
Tisch  zu  legen.  Das  ist  ein  Unding  im  bakteriologischen  Labora- 
torium, wo  so  viel  mit  Infektionstoffen  umgegangen  wird,  wo  diese 
künstlich  zur  Massenentwicklung  gebracht  werden  und  das  trotzdem 
ausserhalb  der  festgelegten  Grenzen,  wie  der  Beagensgläser  u.  dgl., 
keinen  der  pathogenen  Keime,  die  der  Forschung  dienten,  enthalten 
darf.  Die  peinliche  aseptische  Art  des  Arbeitens  soll  sich  hier  auf 
jedwede  Hantierung  ausdehnen ;  nicht  bloss  die  Verstreuung  infektiösen 
Materials  muss  hintangehalten  werden,  sondern  auch  jede  Verzettelung 
nicht  pathogener  Bakterien.  Man  muss  mit  diesen  genau  so  vorsichtig 
und  penibel  verfahren,  wie  mit  den  gefährlichsten  Krankheiterregem, 
denn  wird  einmal  irgendwo  eine  Regel  ausser  acht  gelassen,  so  hat 
das  ganze  System  ein  Loch  gekriegt. 

Eben  aus  diesen  Gründen  sind  einwandfrei  gemachte  und  geübte 
bakteriologische  Arbeiten  ein  vortreffliches  Schulungsmittel  für  den 
angehenden  Chirurgen  und  für  das  ärztliche  Handeln  überhaupt. 
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der  Bakterien. 


Die  mikroskopischen  Merkmale. 
Betrachtung  im  lebenden  Znstande 

geschieht  in  der  Regel  im  hängenden  Tropfen  (S.  29).  Zunächst 
handelt  es  sich  um  die  Einreihung  der  gesehenen  Mikroorganismen 
in  eine  der  Hauptgruppen,  Sind  die  als  solche  leicht  erkennbaren 
Schimmelpilze  imd  Hefen  auszuschliessen ,  so  tritt  die  Entscheidung 
heran,  ob  man  Kugel-,  Stäbchen-  oder  Schraubenformen  vor  sich  hat 
(s.  im  besondem  Teil  I). 

Die  Grössenverhältnisse  von  Kleinwesen  werden  gewöhnlich  in 
bestimmten  Zahlen  werten  angegeben,  die  mit  Hilfe  der  Mikrometer- 
messung gewonnen  wurden.  Das  beste  Instrument  dazu  ist  ein  Okular- 
schraubenmikrometer  (S.  11).  Aber  immer  bleiben  derartige  Mess- 
ungen an  stark  vergrösserten  Kleinwesen  mehr  oder  weniger  ungenau. 

Im  ungefärbten  Präparate  lassen  sie  sich  nur  ausführen,  wenn 
die  Zellen  ruhig  liegen;  bewegliche  müssen  fixiert  werden,  entweder 
durch  Chloroformdämpfe  oder  andre  chemische  Mittel  oder  durch  Ein- 
trocknung. Es  macht  einen  wesentlichen  Unterschied  für  das  Ergebnis, 
ob  man  solch  kleine  Dinge  im  Wasser,  in  Luft,  in  Oel  oder  in  Balsam 
eingebettet  untersucht.  Jedesmal  sollte  angegeben  werden,  unter  welchen 
Bedingungen  eine  Ausmessung  vorgenommen  wurde.  Im  allgemeinen 
macht  man  sie  am  gefärbten  Präparat,  obgleich  die  dabei  notwendige 
Behandlung  Aenderungen  in  der  Gestalt  der  Kleinwesen  bedingt;  es 
ist  auch  durchaus  nicht  gleichgültig  für  das  Messergebnis,  mit  welchem 
Farbstoff  die  Bakterien  gefärbt  waren  (s.  S.  34).  Ausser  mit  dem 
Mikrometer  unterm  Mikroskop  kann  man  auch  an  guten  Photogrammen, 
die  bei  genau  bestimmter  Vergrösserung  aufgenommen  worden  sind, 
Messungen  anstellen;  dies  ist  sehr  einfach,  hat  aber  natürlich  auch 
üngenauigkeiten. 

Meistens  gentigt  es,  die  Grösse  schätzungsweise  nach  bekannten 
Objekten  zu  bestimmen,  die  Länge  etwa  nach  Bruchteilen  eines  roten 
Blutkörperchens  oder  dgl.,  die  Breite  nach  ihrem  Verhältnis  zur  Länge 

Demnächst  ist  auf  die  Beschaffenheit  der  Enden  der  Bakterien- 
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zelle  zu  rücksichtigen ;  sie  sind  entweder  scharf  abgeschnitten,  selbst 
etwas  eingezogen ,  oder  —  wie  zumeist  —  leicht  rundlich ;  manche 
enden  spitz,  manche  sind  an  den  Polen  verdickt.  Wie  die  Grösse, 
wechseln  auch  diese  Verhältnisse  unter  gewissen  Bedingungen  des 
Wachstums  und  der  Praparation.  Massgebend  ist  nur  das  natürliche 
Aussehen  im  ungefärbten,  lebenden  Zustande. 

Weiterhin  wird  die  übrige  Begrenzung  der  Zelle  —  glatte, 
parallele,  gekerbte,  ungleichmässig  vorgebuchtete  Kontur  etc.,  —  und 
ihr  Inhalt  einer  näheren  Beobachtung  unterzogen.  Dieser  kann  ent- 
weder gleichmässig  hell  sein  oder  gekörnt,  fein  granuliert  erscheinen, 
oft  zeigen  sich  einzelne  helle  oder  stärker  lichtbrechende  Stellen  im 
Innern,  die  möglicherweise  Sporen  sein  können,  aber  durchaus  nicht 
immer  ohne  weiteres  als  solche  bezeichnet  werden  dürfen,  so  grosse 
Aehnlichkeit  sie  auch  mit  ihnen  haben  mögen. 

Ein  besonders  wichtiges  Merkmal  ist  eine  etwa  vorhandene  Eigen- 
bewegung. Eine  tanzende,  drehende  Bewegung  am  Orte  kommt  auch 
leblosen  Dingen  zu,  es  ist  die  sog.  Brownsche  Molekularbewegung. 
Sie  ist  recht  häufig  bei  Kokken  zu  sehen.  Nur  wenn  die  einzelnen 
Zellen  deutlich  vom  Orte  weggehen,  nach  verschiedenen  Richtungen 
—  unabhängig  von  einer  etwa  zufällig  vorhandenen  Strömimg  —  vor- 
wärts und  zurück  und  aneinander  vorübergleiten,  ist  eine  Eigenbewegung 
mit  Sicherheit  anzunehmen.  Aber  selbst  damit  begabte  Mikroorga- 
nismen können  ihre  Eigenbewegung  unter  gewissen,  veränderten  Be- 
dingungen der  Temperatur,  der  Ernährung  einstellen.  Erst  wenn  in 
wiederholten  Untersuchungen  die  Unfähigkeit  einer  Bakterienart, 
sich  vom  Orte  fortzubewegen,  sicher  beobachtet  wurde,  darf  man  sich 
zufrieden  geben,  während  andrerseits  für  die  Annahme  der  vorhandenen 
Beweglichkeit  eine  einzige  positive  Wahrnehmung  hinreicht. 

Die  Bewegung  ist  bald  langsam,  utibeholfen,  wackelnd,  bald 
eiliger,  und  manche  BaJcterien  schiessen  mit  blitzartiger  Geschwindigkeit 
dm'chs  Gesichtsfeld,  dem  Auge  nicht  Zeit  lassend,  die  einzelne  Zelle  zu 
fixieren.  Etwas  Chloroform  in  die  kleine,  den  hängenden  Tropfen 
bergende  feuchte  Kanuner  gegeben,  lähmt  die  Bewegung  und  gestattet 
auch  bei  sehr  flink  beweglichen  Mikroorganismen  die  Beobachtung  im 
lebenden  Zustande  bis  zu  einem  gewissen  Grade.  Die  Bewegungs- 
organe selbst,  die  Geissein,  lassen  sich  im  hängenden  Tropfen  unter 
den  gewöhnlichen  Untersuchungsbedingungen  nicht  erkennen.  Koch 
fand  die  photographische  Platte  in  dieser  Hinsicht  dem  Auge  an  Em- 
pfindlichkeit überlegen,  von  ihm  rühren  die  ersten  unzweifelhaften 
wissenschaftlichen  Beweise  von  dem  Vorhandensein  dieser  feinen  peit- 
schenförmigen  Anhängsel  der  Bakterien  her  (K.  M.  1).  Jetzt  verfügen 
wir  über  geeignete  Färbungsmethoden  zu  ihrer  Darstellung,  worüber 
später. 

Weitere  Einzelheiten  hinsichtlich  des  Baues  der  Bakterien,  die 
Sporenbildung  u.  s.  w.,  lassen  sich  gewinnen  durch  die  Hinzunahme  der 


Betrachtung  im  gefärbten  Präparate. 

Zur  Gewinnung  eines  Einblickes  in  die  Farbstoffaufnahme- 
fähigkeit,  die  bei  den  verschiedenen  Bakterien  und  gegenüber  den 
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verschiedenen  Farben  durchaus  nicht  gleich  ist,  macht  man,  um  rasch 
einen  Ueberblick  zu  bekommen,  von  einer  zu  imtersuchenden  Bakterien- 
art eine  Aufschwemmung  in  einem  Tröpfchen  Wasser  und  daraus  je 
drei  dünne  Ausstriche  in  geeigneten  Abständen  auf  zwei  Objektträgem. 
Sind  sie  lufttrocken  geworden  und  durch  die  Flamme  gezogen  (S.  33), 
so  wird  jeder  einzelne  Ausstrich  mit  einigen  Tropfen  einer  andern 
Farbstoflflösung  bedeckt,  etwa  in  nachstehender  Reihenfolge: 

1.  wässerig- alkoholische  Methylenblaulösung, 

2.  wässerig-alkoholische  Fuchsinlösung, 

3.  Earbolfuchsinlösung, 

4.  wässerig-alkoholische  Qentianaviolettlösung, 

5.  alkalische  Methylenblaulösung, 

6.  beliebige  andre  Farbstofflösung. 

Haben  alle  Farben  etwa  10—20  Sekunden  lang  eingewirkt,  so 
werden  sie  unter  Vermeidung  des  Ineinanderlaufens  von  den  beiden 
Objektträgem  mit  einem  Wasserstrahl  abgespült,  dann  die  Präparate 
zwischen  Fliesspapier  getrocknet  und  das  Lnmersionsöl  darauf  gegeben. 
Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt,  welcher  Farbstoff  bei  der  be- 
treffenden Art  die  besten  Resultate  gibt,  und  ob  einzelne  von  ihnen 
gewisse  Erscheinungen  zu  Tage  gefördert  haben. 

Es  kann  vorkommen,  dass  einige  oder  alle  Farblösungen  keine 
gute  Färbung  hervorbringen.  Sind  Mängel  der  Lösungen  auszuschliessen, 
wovon  man  sich  durch  Kontrollfärbungen  mit  bekannten  Bak- 
terien Gewissheit  verschaffen  wird,  so  handelt  es  sich  um  Mikro- 
organismen, die  sich  entweder  überhaupt  hartnäckiger  gegen  die 
Farbenannahme  verhalten  (Typhusbakterien  z.  B.  färben  sich  schwer, 
Tuberkelbazillen  mit  den  wässerig-alkoholischen  Lösungen  fast  gar 
nicht),  oder  die  sich  in  einem  gewissen  abnormen,  pathologischen  Zu- 
stand befinden,  dieEntartungs-,  Involutions-  oder  Degenerations- 
formen gebildet  haben;  einige  Bakterienarten  neigen  dazu  ganz  be- 
sonders, z.  B.  Bac.  megaterium. 

Wie  man  einerseits  finden  kann,  dass  die  gewöhnUchen  wässerig- 
alkoholischen Lösungen  nicht  imstande  sind,  Bakterienzellen  in  allen 
ihren  Einzelheiten  durchzufärben,  sondern  erst  das  basisch  Blau  und 
vollends  das  Earbolfuchsin ,  so  gibt  es  andrerseits  Fälle,  wo  alle  die 
einfachen  Farblösungen  die  Zellen  tadellos  durchgefärbt  zum  Vorschein 
bringen,  während  nach  Behandlung  mit  Karbolfuchsinlösung  hellere 
Stellen  im  Innern  entstehen,  sehr  deutlich  z.  B.  bei  den  Bakterien  der 
blauen  Milch;  oder  an  den  seitlichen  Begrenzungen,  wie  beim  Typhus- 
bakterium  u.  a. 

Jeder  derartigen  Prüfung  einer  neu  gefundenen  Bakterienart  hat 
sich  in  der  Regel  eine  solche  über  den  Ausfall  des  GramschenVer- 
fahrens  anzureihen,  der,  wie  früher  (S.  49)  gesagt,  bei  den  einen 
positiv,  bei  den  andern  negativ  ist.  Hier  eignen  sich  Objektträger 
wegen  der  nötigen  wiederholten  Behandlung  in  Alkohol  weniger,  wie 
Deckgläser.  Gelingt  die  Färbung  bei  dieser  Behandlung  nicht,  so  ver- 
sichere man  sich  jedesmal  der  Güte  der  verwendeten  Stoffe, 
indem  man  ein  Ausstrichpräparat  von  Bakterien,  die  erwiesenermassen 
die  Färbung  nach  der  Gram  sehen  Behandlung  behalten,  wie  Milzbrand- 
bazillen, Staph.  pyog.  aureus,   zum  Vergleich  ebenso  behandelt.     Bei 
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Aosserachtlassung  dieser  Vorsicht  könnten  leicht  unliebsame  Irrtümer 
unterlaufen. 

Nach  der  Färbung  macht  sich  mitunter  eine  Aenderung  der  Ge- 
stalt oder  des  Aussehens  gewisser  Bakterien  bemerklich,  denn  das  An-: 
trocknen,  das  mehrmalige  Ziehen  durch  die  Flamme,  die  Durchtränkung 
mit  Anilinfarben,  Alkohol,  vollends  mit  Beizen  (Karbolsäure  etc.)  kann 
nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Gestalt  der  Zellen  bleiben.  Schon  an  den 
Enden  der  Bazillen  macht  sich  das  geltend.  Recht  deutlich  an  den 
Milzbrandbazillen.  Seit  Kochs  Untersuchungen  gilt  es  als  bezeich- 
nend für  diese  Krankheiterreger,  dass  die  Enden  der  Stäbchen  nicht 
nnr  scharf  abgeschnitten,  sondern  sogar  leicht  eingebogen  und  ausser- 
dem etwas  verdickt  erscheinen,  so  dass  sie  sich  dadurch  morphologisch 
Ton  andern,  ihnen  an  Grösse  und  Form  ähnlichen  Mikroorganismen 
unterscheiden  lassen.  Die  Erscheinung  ist  lediglich  durch  die  Prä- 
paration bedingt,  denn  die  Entstehung  der  Delle  hängt  davon  ab,  ob 
das  Deckglas  langsamer  oder  schneller  durch  die  Flamme  gezogen 
wurde.  Scharf  abgeschnitten  sind  die  Milzbrandbazillen  im  gefärbten 
Zustande  immer,  im  Gegensatz  zum  ungefärbten,  wo  sie  abgerundete 
Enden  aufweisen. 

Als  weitere  Folge  der  färberischen  Behandlung  sehen  wir  die 
Milzbrandbazülen  u.  a.  in  Ausstrichen  von  Gewebsaft  oder  Kultur- 
flüssigkeit nicht  selten  von  einem  helleren  Saume  oder  Hof  umgeben, 
der  nicht  mit  der  sog.  Kapsel  verwechselt  werden  darf.  Man  sieht 
keine  weitere  Kontur  mehr,  sondern  lediglich  eine  der  Form  des  Stäb- 
chens entsprechende  grössere  Lücke  im  Gewebsaft,  innerhalb  deren  das 
üemwesen  (durchaus  nicht  immer  zentral)  liegt.  E.  Metschnikoff 
deutete  den  fraglichen  Hof  als  eine  Zone  ausgeschiedenen  Giftstoffs, 
eine  Erklärung,  die  angesichts  der  Unbeständigkeit  des  Vorkommens 
und  der  Unmöglichkeit,  seine  Darstellung  nur  einigermassen  in  der 
Hand  zu  haben,  nicht  sitdchhaltig  ist. 

Einige  Bakterienarten  dagegen  sind  fast  regelmässig  und  von 
Natur  aus  mit  einer  Hülle,  einer  Kapsel  umkleidet.*  Hier  lässt  sich 
an  der  Grenze  der  die  eigentliche  Zelle  umgebenden,  schwächer  ge- 
färbten Zone  ein  zarter,  nicht  zu  verkennender  Saum  wahrnehmen, 
der  den  Farbstoff  wieder  stärker  aufgenommen  hat.  In  künstlichen  Kul- 
turen pathogener  Bakterien  ausserhalb  des  Körpers  sind  bisher  solche 
Kapseln  bei  Züchtung  in  Milch  (Pauls en,  Cr.  14.  252)  oder  flüssigem 
Blutserum,  sonst  nur  ausnahmsweise  und  höchstens  bei  der  ersten  Ge- 
neration gesehen  worden ;  ausserdem  werden  sie  lediglich  in  dem  direkt 
aus  Sekreten,  Säften  oder  Organen  des  Körpers  gefertigten  Präparaten 
gefunden,  so  beim  A.  Fr aenk eischen  Pneumoniekokkus,  beim  Bact. 
mucosum,  beim  Micrococcus  tetragonus,  beim  Bact.  avicidum  u.  a.  (Phot. 
Taf.  INr.  5,  H  Nr.  10  u.  a.).  Die  färberische  Darstellung  gelingt  nicht 
immer  gleich  schön,  namentlich  ist  Vorsicht  in  der  Anwendung  von 
Wasser,  das  die  offenbar  schleimige  Schicht  leicht  lösen  kann,  bei  der 
Herstellung  des  Ausstriches  erforderlich. 

Beim  Studium  des  Inhaltes  der  gefärbten  Bakterienzelle  fallen 
uns  am  ersten  etwa  vorhandene  helle  Stellen  auf.  Waren  schon 
im  ungefärbten  Präparate  stärker  lichtbrechende,  runde  oder  ovale 
Partien  vorhanden,  so  liegt  der  Gedanke  an  das  Vorhandensein  von 
Sporen  nahe.     Da  aber  ähnliche  Gebilde  im  Innern  auch  noch  durch 
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andere  Momente  bedingt  sein  können,  so  ist  grösste  Vorsicht  in  der 
Deutung  notwendig.  Beim  Typhusbakterium  beispielsweise,  das  im 
hängenden  Tropfen  —  angelegt  mit  einer  im  Brutschrank  gehaltenen 
Eartoffelkultur — aussieht,  als  sei  es  mit  endogener  Sporenbildung  begabt, 
hat  Buchner,  indem  er  den  Farbstoff  (wässerige  Oenitianavioletildsung) 
langsam  zu  dem  zwischen  Objektträger  und  Deckglas  befindlichen  Prä- 
parat unter  Eontrolle  des  Mikroskops  fliessen  liess,  nachgewiesen,  dass 
die  zuerst  beobachteten  glänzenden  Eörperchen  etwas  ganz  andres 
sind,  wie  die  Lücken,  die  nach  der  Behandlung  mit  Farbstoffen  in  die 
Erscheinung  treten,  und  dass  gerade  die  glänzenden  Polkömer  die 
Teile  des  Zellinhaltes  sind,  die  die  Farbe  in  erster  Linie  und  am 
stärksten  aufnehmen.  Erst  nachher  färbt  sich  auch  der  übrige  Lihalt 
des  Stäbchens,  zum  Schluss  aber  entstehen  mit  einemmal  an  beiden 
Enden  farblose  Lücken  infolge  einer  Retraktion  des  inneren  Teils  der 
Zelle  (C.  4.  386),  durch  Plasmolyse  verursachte  Eontraktionszustände 
nach  A.  Fischer  (Cr.  10.  158).  Eine  besonders  schrumpfenmachende 
Wirkung  übt,  wie  ich  feststellte,  der  Zusatz  der  Earbolsäure  zum 
Fuchsin  auf  künstlich  gezüchtete  Typhusbakterien,  derart,  dass  auch  an 
den  seitlichen  Eonturen  Einziehungen  entstehen  und  das  Stäbchen  unter 
Umständen  ein  kämm-  oder  sägeartiges  Aussehen  mit  pliunpen,  groben 
Zacken  gewinnen  kann.  Bei  den  ovalen  Bakterien  der  blauen  Milch 
schrumpft,  wie  ich  nachgewiesen  habe  (E.  A.  5.  520),  der  Lihalt  der 
Zelle  unter  Einwirkimg  des  Phenols  dergestalt  zusammen,  dass  vorher 
ovale  Gebilde  die  Form  eines  c  bekonimen  und  nur  mit  Mühe  noch 
eine  die  scheinbar  offene  Partie  überbrückende  Membran  zu  sehen  ist. 

Um  aber  derartige  Gebilde  mit  Sicherheit  von  etwaigen  Sporen 
unterscheiden  zu  können,  sind  eingehendere  Untersuchungen  nötig.  Die 
Thatsache,  dass  sie  Anilinfarbstoffe  nicht  oder  nur  unter  gewissen  Be- 
dingungen annehmen,  reicht  allein  nicht  zur  Gewinnung  eines  sicheren 
Urteils  aus,  es  müssen  noch  andre  Punkte  berücksichtigt  werden.  Im 
Interesse  einer  zusammenfassenden  Schilderung  aller  Momente  wird  die 
färberische  Darstellung  der  Sporen  erst  S.  191  zur  Sprache  kommen. 

Im  Gegensatz  zu  den  häufigeren  Erscheinungen  ungefärbter  Stellen 
in  Bakterien  nimmt  man  mitunter  eine  Differenzierung  der  Zelle 
in  kleinere,  runde,  gefärbte  Abschnitte  wahr.  Derartiges  ist  wohl 
schon  jedem  aufgefallen,  der  Tuberkelbazillenfärbungen  machte.  Auch 
bei  Leprabazillen  wird  ein  solches,  an  die  Gestalt  einer  Eokkenkette 
erinnerdes  Aussehen  gefunden,  so  dass  Unna  von  einer  Eokkothrix- 
f  orm  dieser  Bakterien  sprach.  Offenbar  sind  das  abnorme  Erscheinungen, 
Eunstprodukte,  hervorgerufen  durch  die  Einwirkung  von  Säuren  u.  s.  w. 
bei  der  Färbungs-  oder  Entfärbungsprozedur  (Neisser,  Cr.  6.  202). 

Zum  Studium  des  feineren  Baues  der  Bakterien  gehört  ausser 
der  Anwendung  gewisser  Farben  und  Färbemethoden  ein  sehr  gutes 
Mikroskop,  selbst  eine  eigene  Beleuchtungsvorrichtung,  und,  was  nicht 
das  Geringste,  grosse  Geduld  und  ein  kritischer  Blick. 

An  grösseren  Spaltpilzen  hat  Bütschli*)  eine  netzartige  Struktur, 
ein  wabenartiges  Gerüste  gefunden,  in  dessen  Enotenpunkten 
Eörperchen  sassen,  die  mit  Methylenblau  gefärbt  einen  rotvioletten  oder 


*)  Bütschli,  üeber  den  Bau  der  Bakterien  und  verwandter  Organismen. 
Leipzig  bei  C.  F.  Winter  1890. 


Digitized  by 


Google 


Die  Geisselförbung.  177 

roten  Farbenton  zeigten.     Derartige  Ktigelchen,  die  bei  verschiedenen, 
aber  nicht  bei  allen  Bakterien  vorkommen,  heisst  man 

Metachromatische  Körperchen.  Sie  wurden  zuerst  von 
V.  Babes  und  etwa  gleichzeitig  von  Ernst  und  A.  Neisser  gesehen*). 
Ihre  förberische  Darstellung  gelingt  entweder  mit  erwärmtem  Karbol- 
fuchsin, kurzer  Abspülung  in  P/oiger  Schwefelsäure  und  Nachfarbung 
mit  wässeriger  Methylenblaulösung  (Neisser)  oder  distinkter  mit  ba- 
sisch Blau  in  der  Wärme  und  Gegenfäi-bung  mit  frisch  bereiteter 
wässeriger  Bismarckbraunlösung.  Dass  sie  mit  der  Sporenbildung,  mit 
der  man  sie  anfänglich  in  Zusammenhang  bringen  wollte,  nichts  zu 
thun  haben,  was  schon  deshalb  anzunehmen  war,  weil  sie  bei  Bakterien 
nachgewiesen  wurden,  die  überhaupt  keine  Sporen  tragen,  ist  später 
von  Bunge  (F.  13.  813)  bewiesen  worden. 

Der  Bau  des  Bakterienkörpers  ist  in  seinen  Einzelheiten  nicht 
klar,  da  die  Verhältnisse  zu  klein  sind.  Die  einen  bezeichnen  den 
Inhalt  der  von  einer  Membran  umgebenen  Zelle  einfach  als  Plasma, 
die  andern  unterscheiden  zwischen  einem  Zentralkörper  oder  einer 
Kemsubstanz  einerseit.s  imd  einer  plasmatischen  oder  Bindensubstanz 
andrerseits.  Das,  was  man  bei  gewöhnlicher  Färbung  intensiv  gefärbt 
sieht,  wäre  demnach  Kernsubstanz,  das,  was  sich  als  schwächer  gefärbte 
HoUe  (Kapsel)  darstellt,  die  Bindensubstanz,  die  oft  erst  der  Färbung 
zugänglich  ist,  wenn  ihr  eine  Beizung  vorangeschickt  wird.  Etwaige 
Geissein  gehen  von  der  äussersten  Peripherie  aus**). 

Die  färberißche  Darstellung  der  Geissein,  zuerst  von  Koch  er- 
reicht, glückte  mit  den  früheren  Verfahren  nur  wenig  Untersuchern, 
wie  Kunstler,  Neuhauss,  Trenkmann  (C.  2.  729;  5.  81;  6.  433), 
und  nur  bei  vereinzelten  Bakterienarten;  Löffler  erst  hat  uns  eine 
Methode  in  die  Hand  gegeben,  sie,  wenn  auch  mit  mehr  oder  weniger 
Schwierigkeit,  bei  allen  beweglichen  Mikroorganismen  fertig  zu  bringen 
(C.  6.  209  und  7.  625).  Der  Schwerpunkt  beruht  in  der  Anwendung 
geeigneter  Beizen,  jedoch  ist  auch  die  Farblösung  in  einer  von  der 
gewöhnlichen  Zusammensetzung  abweichenden  Art  hergestellt,  die  die 
bestmöglichste  Leistungsfähigkeit  verbürgt  (S.  35). 

Zur  Ausführung  sind  zunächst  ganz  reine,  nicht  fettige  oder  ge- 
trübte Deckgläser  aus  Glas  von  nicht  zu  geringem  Kalkgehalt  nötig. 
Zur  Vermeidung  störender  Niederschläge  im  Präparate  müssen  sie  ganz 
besonders  sorgfältig  von  etwa  noch  anhaftenden  Unreinigkeiten  befreit 
sein  (S.  14). 

Die  Beize  ist  eine  Fuchsintinte,  hergestellt  aus: 
Tanninlösung  (20  Tannin  +  80  Wasser)     .     10  ccm 
Kalt  gesättigte  Ferrosulfatlösimg    ....       5     „ 
Wässerige  oder  alkoholische  Fuchsinlösung.       1     „ 

Zur  Bereitung  der  Tanninlösung  schüttet  man  das  Pulver  ins 
heisse  Wasser,  schüttelt  und  lässt  erkalten. 


*)  V.  Babes,  Z.  5.  173  und  20.  412;  Ernst,  Z.  4.  25  und  5.  428;  A. Neisser, 
Z.  4.  175. 

**)  Genaueres  über  diese  Verhältnisse  siehe  beiBütschli,  dann  bei  Zettnow, 
C.  10.  689,  19.  177,  Z.  24.  72;  K  Bunge,  F.  12.  664;  V.  Babes,  Z.  20.  419; 
A.  Fischer,  Cr.  10.  158;  Sjörbing,  C.  11.  65;  Zukal,  Cr.  12.  862;  Amann, 
C.  13.  775;  Coppen  Jones,  C.  17.  1;  L.  Klein  und  Migula,  Arb.  a.  d.  Inst. 
Karlsruhe;  Ilkewicz,  C.  15.  261;  Nötzel,  F.  14.  41. 

Heim,  Bakteriologie,    s.  Anfl.  12 
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Die  Ferrosulfatlösung  erhält  man  durch  üebergiessung  von  20  g 
Eisenvitriol  mit  30  g  kalten  destillierten  Wassers.  Diese  Lösung  muss 
erst  einige  Tage  stehen  bleiben,  damit  das  Ferrosum  in  die  zur  Beize 
geeignetere  Fernverbindung  übergeht. 

Die  Fuchsinlösung  ist  die  gewöhnliche  konzentrierte  (S.  33). 

In  der  oben  angegebenen  Zusammensetzung  ist  aber  die  Beize 
nach  Löffler  nicht  immer  zur  Darstellung  der  Geisseln  an  jeder  be- 
liebigen Bakterienart  geeignet.  Meistens  muss  sie  je  nachdem  einen 
Zusatz  von  Alkali  oder  Säure  erhalten,  der,  soweit  nicht  bereits  durch 
anderweitige  Versuche  festgestellt,  jedesmal  erst  ausprobiert  werden 
muss;  man  benützt  1^/oige  (=  V*  normale)  Natriumhydratlösimg  einer- 
seits und  eine  auf  diese  eingestellte  Schwefelsäure  andrerseits. 

Die  Einstellung  der  Säure  auf  die  Lauge  ist  jedesmal  vor  Beginn  einer 
Versuchsreihe  von  neuem  vorzunehmen.  Eingestellt  ist  die  Saure  auf  die  Lauge, 
wenn  ganz  genau  mit  der  Bürette  abgemessene  Volumina  der  Säure  von  genau 
ebensoviel  Raumteilen  der  Lauge  neutralisiert  werden,  was  mit  Hilfe  von  Indi- 
katoren zu  erkennen  ist  (S.  25;  68;  69).  Da  sich  leider  gerade  die  Natronlauge 
nur  verhältnismässig  kurze  Zeit  unverändert  aufbewahren  lässt,  so  thut  man  gut, 
von  der  beständigeren  Schwefelsäure,  die  auf  die  1^/oige  Natronlösung  ein- 
gestellt war,  eine  grössere  Menge  vorrätig  zu  halten,  und  lieber  auf  diese  die 
Natronlösimg  jedesmal  einzustellen.  Ist  eine  Normalschwefelsäure  zufällig  vor- 
handen, so  braucht  sie  nur  mit  3  Teilen  destillierten  Wassers  verdünnt  zu  werden, 
und  zwar  nach  Gewi  cht  steilen,  wegen  der  spezifischen  Schwere  der  Säure; 
eine  auf  diese  V<  normale  Schwefelsäure  eingestellte  Natronlauge  wird  dann  eben- 
falls y«  normal  sein  müssen.  Immer  aber  thut  man  für  exakte  Untersuchungen 
gut,  sich  von  der  Richtigkeit  der  Lösimg  mittels  der  Mohr-Westphalschen  Wage 
zur  Feststellung  des  speziischen  Gewichtes  und  der  einschlägigen  Tabellen  (S.  26) 
zu  vergewissem;  ausserdem  bleibt  das  Verfahren  allzu  empirisch,  vom  Zufall  ab- 
hängig und  kann  niemals  richtig  nachgeprüft  werden  oder  zur  Vergleichung  mit 
den  Ergebnissen  andrer  Forscher  dienen. 

Die  16  ccm  Beize  werden  nun  mit  verschiedenen  Mengen  Alkali 
oder  Säure  versetzt,  beginnend  von  1  Tropfen  an.  Vorher  und  nach 
jedesmaligem  Zusatz  einer  bestimmten  weiteren  Menge  wird  ein  Prä- 
parat in  der  später  anzugebenden  Weise  gebeizt,  gefärbt  und  unter- 
sucht, bis  die  Geissein  zum  Vorschein  kommen. 

Um  Beispiele  anzuführen,  gebe  ich  die  Löffler  sehen  Resultate  für  die 
Geisseifärbung  bei  einigen  Bakterienarten.  Danach  war  beim  Spirillum  concen- 
tricum  weder  Säure-  noch  Alkalizusatz  erforderlich.  Dagegen  beanspruchten  die 
16  ccm  der  Fuchsintinte  bei 

Choleravibrionen      einen  Zusatz  von  V« —  1  Tropfen  der  1^/oigen  Natronlauge. 
Spirillum  rubrum         u»»  9,„„  „ 

T^husbakterien  „  ,         „     20—22       „  „  „  « (=  1  ccm) 

Bacillus  subtilis  «  n         «     28 — 38       «  «  «  i. 

ödemat.  mal. ,  ,         „     36—37        «  «  , 

Bact.  pyocyaneum       «  «         ,       5 —  6       „        der  betr.  Schwefelsäurelösung. 

Die  Bakterien  der  blauen  Milch  (Bact.  cyanogenes)  erfordern  keine  so  subtile 
Abstufung,  die  Beizbarkeit  ihrer  Geissein  schwankt  zwischen  20  Tropfen  Säure- 
und  15  Tropfen  Alkalizusatz. 

Als  Norm  sind  übrigens  diese  Zahlen  nicht  anzusehen.  Unter  andern  Be- 
dingungen gelingt  es,  die  Geissein  z.  B.  der  Typhus-,  der  Kolonbakterien  auch 
mittels  Säure  Zusatz  zu  beizen.  So  hat  Luksch  (C.  12.  430)  berichtet,  daas, 
wenn  eine  frisch  bereitete,  kalt  gesättigte  Lösung  von  Ferriacetat  statt  der 
von  Ferrisulfat  benützt  wird,  noch  5 — 10  Tropfen  Essigsäure  zugegeben  werden 
müssen,  um  gute  Erfolge  zu  erzielen.  Zur  Förderung  der  Reinheit  der  Präparate 
spülte  Luksch  nach  1  Minute  langer  Beizewirkung  in  20>iger  Essigsäure  ab, 
eine  Prozedur,  die  aber  leicht  die  Färbbarkeit  beeinträchtigen  kann. 
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Die  Färbeflüssigkeit  muss  immer  frisch  bereitet  werden,  und 
zwar  nach  Löffler  folgend ermassen : 

In  etwa  10  ccm  Anilinölwasser  (S.  35)  werden  einige  Krystalle 
Fuchsins  gegeben.  Zur  Erzielung  der  Schwebefällung  fräufelt  man 
dann  mittels  einer  Pipette  so  lange  Tropfen  für  Tropfen  1  ^ooige 
Natronlauge  ein,  bis  die  klare  Farbstofflösung  eben  undurchsichtig  zu 
werden  beginnt.  Diese  sehr  verdünnte  Natronlauge  erhält  man,  wenn 
man  1  ccm  der  zur  Beize  bestimmten  Natriumhydratlösung  mit  9  ccm 
neutralen  destillierten  Wassers  vermischt. 

Die  Ausführung  der  Geisseifärbung  geschieht  vorteilhaft  mit 
Bakterien  von  jungen  Kulturen,  die  etwa  in  24  Stunden  bei  der  ihnen 
zusagendsten  Temperatur  auf  schräg  erstarrtem  Nähragar  oder  Blut- 
serum (allenfalls  auf  Gelatine)  gewachsen  sind.  Ein  Partikelchen  der 
Oberflächenansiedlung  wird  zunächst  in  einem  Tröpfchen  Wassers  auf- 
geschwemmt. (Löffler  fand  manchmal  das  Leitungswasser  geeigneter, 
wie  das  die  Bewegung  z.  B.  von  Typhusbakterien  hemmende  destillierte 
Wasser.)  Von  d&eser  Aufschwemmung  werden  Ausstriche  auf  wohl 
gereinigte,  unter  Schutz  vor  Staub  aufbewahrte  Deckgläser  oder  Ob- 
jektträger gemacht. 

Die  Präparate  lässt  man  erst  gut  lufttrocken  werden. 

Das  folgende  dreimalige  Durchziehen  durch  die  Flamme  hat  mit  besonderer 
Vorsieht  gegen  Ueberhitzung  zu  geschehen;  am  besten  hält  man  dabei  das  Deck- 
gl&Bchen  zwischen  Daumen  und  Zeigefinger,  denn  solange  die  Wärme  für  die 
Finger  noch  erträglich  ist,  leiden  auch  die  Geissein  keinen  Schaden. 

Das  hierauf  von  der  Cornetschen  Pinzette  gehaltene  Präparat  wird  schwap- 
pend mit  Beize  bedeckt; 

über  der  Flamme  erwärmt,  bis  Dampfbildung  sichtbar  wird  (nicht  kochen !). 

Die  also  erwärmte  Beize  bleibt  imter  leichter  Hin-  und  Herbewegung 
V« — 1  Minute  mit  dem  Deckglase  in  Berührung. 

Abspülung  mit  einem  kräftigen  Strahle  destillierten  Wassers. 

Abspülung  in  absolutem  Alkohol  zur  Entfernung  der  am  Rande  haftenden 
Beizereste,  bis  das  Präparat  klar  aussieht. 

Auftropfen  der  Farbflüssigkeit,  so  dass  das  Deckglas  ganz  davon  bedeckt  ist. 

Wiederum  erwärmen  bis  zur  Dampfbildung  1  Minute  lang. 

Abspülimg  mit  Wasser. 

Im  übrigen  wie  S.  37  f.  Nr.  5  und  6. 

Von  den  verschiedentlich  versuchten  Vereinfachungen  der  Löffler- 
schen  Methode  ist  die  von  R.  Bunge  die  beste  (F.  12.  462,  653  u.  929). 

Vorbereitung:  Reinigung  der  Deckgläser  mit  Säure,  Alkali  und  Alkohol; 
über  der  Flamme  vorsichtig  erhitzen. 

Ausstrich:  Aufschwemmung  der  Bakterien  in  Leitungswasser ;  davon  eine 
zweite  Verdünnung  in  einem  andern  Wassertropfen.  Eine  gerade  Platin- 
nadel eintauchen  und  damit  über  das  Deckgläschen  fahren.  Trocknen 
lassen.    Präparat  einmal  durch  die  Flamme  ziehen. 

Beize:  Konzentrierte  wässerige  Tanninlösung  (20  +  80)  3  Teile. 
Verdünnte  Eisenchloridlösung  (1 :  20  Wasser)  1  Teil. 

Zu  10  Teilen  dieser  Mischui^  kommt   1  ccm  wässeriger  Fuchsinlösung. 
Die  Mischung  bleibt  einige  Tage   oder  Wochen  gut  verschlossen  stehen 
(aber  nicht  über  3  Wochen)  zur  Oxydation. 

Beschleunigung  der  Oxydation.  Zur  obigen  Beize  wird  tropfen- 
weise Wasserstoffsuperoxyd  zugesetzt,  bis  die  charakteristische  Rot- 
braunfärbung auftritt;  dann  sofort  benützen!  Gut  umschütteln 
und  durch  ein  kleines  doppeltes  Filter  aufs  Präparat  filtrieren.  1  Minute 
wirken  lassen;  mit  Wasser  unter  der  Leitung  spülen.  Trocknen  zwischen 
Filtrierpapier. 
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Färbung:  Frisch  bereitetes  Karbolgentiana  aus  5  7o  iger  Karbolsäurelösung 
und  konzentrierter  alkoholischer  Gentianaviolettlösung. 

Auf  einem  andern,  neuen  Färbungsprinzip  beruht  das  sehr  zu  em- 
pfehlende Verfahren  von  van  Ermengem,  bei  dem  die  gebeizten  Klein- 
wesen und  ihre  Geissein  nicht  mit  Anilinfai'ben ,  sondern  durch  einen 
Silberniederschlag  sichtbar  gemacht  werden,  so  dass  sie  schwarz- 
braun aussehen  (Cr.  15.  969): 

Das  auf  ganz  sauberem  Deckglas  angelegte  lufttrockene  Präparat  wird  dreimal 

durch  die  Flamme  gezogen. 
Beize:    10 — 25°/oiger  Tanninlösung    (ev.  mit  4 — 5  Tropfen  Eisessig    auf 

100  ccm)  2  Teile. 

27oiger  Osmiums&urelösung    1  Teil. 
1  Tropfen   der  Mischung  bleibt  entweder  30  Minuten  in   der  Kälte   oder 

5  Minuten  bei  50 — 60  **  auf  dem  Präparat.    Dann  sehr  sorgfältige  Spülung 

mit  Wasser  und  Alkohol. 
,Bain  sensibilisateur* :  in  0,5 — 0,257oiger  Silbemitratlösung  einige  Sekunden 

eintauchen.    Nicht  abspülen. 
„Bain  r^ducteur  et  renfor^ateur" : 

Acid.  gallic 5,0 

Acid.  tannic 3,0 

Kai.  acet.  fus 10,0 

Aq.  dest 350,0 

Nach  einigen  Augenblicken  bringt  man  das  Präparat  unter  fortwährender 
Bewegung  des  Bades  in  die  0,5 — 0,25  %  ige  Silbemitratlösung  zurück,  bis  sich  dieses 
Silberbad  zu  schwärzen  beginnt.  Abspülung  in  viel  Wasser.  Trocknung  zwischen 
Filtrierpapier. 

Die  Färbung  kann  durch  ein  Goldbad  oder  Verstärkungen  mit  Quecksilber, 
Uran  etc.  beliebig  modifiziert  werden. 

Bei  der  Untersuchung  sieht  man  an  wohlgelungenen  Präparaten 
alle  oder  wenigstens  die  Mehrzahl  der  Bakterien  infolge  der  Mitfärbung 
ihres  geisseltragenden  Plasmas  bedeutend  grösser  als  gewöhnlich 
und  mit  den  fraglichen  Anhängseln  versehen,  je  nach  der  Art  nur  mit 
einer  oder  mit  mehreren.  Eine  Geissei  besitzen  z.  B.  die  Cholera- 
vibrionen, ausserordentlich  viele  der  Haus  ersehe  Proteus  vidgaris  (ein 
bekannter  Fäulniserreger).  Oft  begegnet  man  abgerissenen  Geissein; 
Löffler  photographierte  spindelförmige,  zopf artige  Gebilde,  die  er  bei 
gewissen  Bakterien  fand,  wahrscheinlich  zusammengedrehte  und  dann 
losgelöste  Büschel  von  Geissein. 

Die  Zahl  der  Geissein  an  den  einzelnen  Zellen  ist  verschieden, 
nicht  bloss  bei  den  verschiedenen  geisseltragenden  Arten,  sondern  auch 
bei  den  verschiedenen  Individuen  derselben  Art,  wenigstens  hat  man 
noch  keine  Konstanz  in  der  Geisseizahl  beweisen  können ;  dagegen  gibt 
es  Arten,  die  die  Bewegungsorgane  stets  ringsum  an  der  Zelle  zeigen 
und  solche,  bei  denen  man  sie  nur  an  den  Polen  findet.  Messea 
nannte  die  Bakterien: 

Monotricha  mit  einer  Geissei  an  einem  Pol, 
Lophotricha  mit  einem  Geisselbtischel  an  einem  Pol, 
Peritricha  mit  einer  Geissei  an  jedem  Pol, 
Amphitricha  mit  Geissein  rings  um  den  Bakterienleib. 
Eine  Einteilung  der  Kleinwesen  lässt  sich  aber  auf  diese  Befunde 
nicht  gründen. 
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Die  Merkmale  bei  der  Züchtimg. 

Die  Wahl  der  Nährmittel  entscheidet  sich  von  Fall  zu  Fall. 
Sie  soll  nicht  schablonenmässig  geschehen;  man  wird  vielmehr  bei 
Bakterienarten,  deren  Lebenseigentümlichkeiten  verfolgt  werden  sollen, 
zu  künstUchen  Nährmitteln  von  solcher  Zusammensetzung  greifen,  wie 
sie  den  nattirUchen  Lebensbedingungen   am  meisten  Rechnung  tragen. 

Haben  wir  ein  Kleinwesen  beispielsweise  in  Kohlrabiaufguss  ge- 
funden, so  werden  wir  es,  wenn  uns  an  der  Herstellung  möglichst 
günstiger  Bedingungen  gelegen,  in  Kohlrabiinfus  weiter  züchten,  dem 
auch  gelatinierende  Stoffe  zugesetzt  werden  können  (jedoch  ohne  seine 
Reaktion  dadurch  zu  ändern!).  Hühnercholerabakterien  wurden  z.  B. 
auf  Bouillon  (mit  oder  ohne  Zusatz  von  Gelatine  oder  Agar)  aus 
Hühnerfleisch  kultiviert.  Derartige  Feinheiten  sind  manchmal  sogar 
unbedingtes  Erfordernis  gewesen;  so  beim  Gonokokkus,  der  fast  bloss 
auf  menschlichem  Blutserum  zur  Entwicklung  gebracht  werden  konnte, 
entsprechend  seinem  ausschliesslichen  Parasitismus  beim  Menschen. 

Nicht  zum  mindesten  ist  es  die  Beaktion  des  Nährmittels, 
die  einen  entscheidenden  Einfluss  auf  die  Entwicklung  von  Eleinwesen 
hat;  eine  Anzahl  —  Schinmielpilze,  Sprosspilze,  einige  Spaltpilze,  z.  B. 
Bact  cyanogenes  —  verlangen  sauere  Nährböden,  während  andre  — 
die  meisten  Bakterienarten  —  auf  schwach  alkaUschen  Substraten  (im 
Sinne  von  Lakmus)  die  entsprechendsten  Bedingungen  für  ihr  Fort- 
kommen finden. 

TJm  das  Reaktionsoptimum  für  eine  bestimmte  Bakterienart  heraus- 
zubringen, verfährt  man  etwa  folgendermassen : 

Man  stellt  zunächst  eine  Nährlösung  soweit  her,  dass  sie  zur  Neutralisierung 
bereit  ist  (vergl.  S.  72).  Diese  Lösung  steht,  sage  ich,  hinsichtlich  ihres  Reaktions- 
grades auf  dem  Nullpunkt.  Nun 
wird  Normalnatronlauge  zugefügt,  bis 
derLakmusblauneutralpunkt 
erreicht  ist,  der  notiert  wird,  beispiels- 
weise 20  ccm  auf  1  Liter,  und  dann 
weiter  bis  zum  PhenolphthaleYn- 
neutralpunkt,  der  wieder  aufge- 
schrieben wird  (44  ccm).  Nachdem 
die  Behandlung  im  Dampf  und  die 
Filtration  vorüber  ist,  wird  die  Flüssig- 
keit in  Kölbchen  zu  je  100  ccm  ab- 
gefüllt. Hierauf  wird  Normalsalzsäure 
zugegeben,  in  jedes  Kölbchen  eine  be- 
stimmte, genau  abgestufte  Menge,  von 
2.  B.  0,8,  1,6,  2,4  ccm.  Fig.  115  zeigt 
4  Reagensgläser  mit  Stichkulturen  von 
Bact.  erysipelatos  suum  zu  gleicher 
Zeit  angelegt;  das  1.  Glas  enthält  auf 
Phenolphthalein  neutrale  Gelatine, 
das  zweite  dieselbe  mit  Normalsalz- 
säure 8  ccm  zum  Liter,  das  dritte 
16  ccm  in  1000  ccm,  das  vierte  24  ccm, 

womit  der  Lakmusblauneutralpunkt  erreicht  ist;  unter  diesen  erfolgte  überhaupt 
kein  Wachstum  mehr,  das  beste  zeigten  die  Schweinerotlauf  bakterien  in  einer  Nälu:- 
gelatine,  die  eine  .Acidität  von  8  ccm*  (zu  ergänzen  ist:  auf  1  Liter)  enthält. 
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Will  man  noch  genauere  Ergebnisse  haben,  dann  muss  man  auf  Platten 
aussäen  und  die  gewachsenen  Kolonien  zählen.  Zur  Aussaat  möglichst  gleich- 
massiger  Mengen  schwemmte  Deelemann  (E. A.  13.  374)  eine  Oese  Agarkultur 
in  10  ccm  Bouillon  auf,  vermischte  2  ccm  der  Aufschwemmung  mit  100  ccm  Pepton- 
wasser  und  gab  davon  1 — 3  Tropfen  aus  einer  T  r  a  u  b  e  sehen  Tropfflasche  zu  den 
verschieden  alkalisierten  Nährböaen. 

Bei  Nähragar  und  Nährbouillon  liegen  die  Grenzen  zwischen  den  drei  mar- 
kanten Punkten :  Nullpunkt,  Lakmus-,  PhenolphtaleYnneutralpunkt  zu  wenig  weit  aus- 
einander; man  muss  hier  aUenfalls  über  den  Phenolphtaleinpunkt  hinaus  alkalisieren. 

Durch  die  richtige  Wahl  des  Nährmittels  lassen  sich  gewisse 
Lebenserscheinungen  der  Kleinwesen  besonders  schön  zur  Anschauung 
bringen,  namentlich  Farbstoffbilduugen;  abgeschwächtes  Farbstoff- 
bildungsvermögen lässt  sich  dadurch  sogar  wieder  auf  die  frühere  Höhe 
bringen.  Hat  z.  B.  das  Bakterium  der  blauen  Milch  durch  fortlaufende 
Kultur  Einbusse  daran  erlitten,  so  genügt  eine  einmalige  oder  wieder- 
holte Uebertragung  auf  frische,  nicht  gekochte  Magermilch,  sie  wieder 
herzustellen. 

Im  allgemeinen  kommen  hauptsächlich  die  aus  peptonisiertem 
Fleischwasser  und  Blutserum  bereiteten  durchsichtigen,  festen  und 
flüssigen  Nährmittel  in  Verwendung,  von  den  undurchsichtigen,  festen 
die  Kartoffel,  von  den  undurchsichtigen,  flüssigen  die  Milch. 

Wenn  nur  irgend  mögUch,  bildet  die  rlattenkultur  oder  die 
Schalenkultur  den  Ausgangspunkt  für  die  Untersuchungen,  nicht 
allein  weil  sie  die  Trennung  der  Keime  gestattet,  sondern  vornehmlich 
wegen  ihres  Wertes  für  das  Studium  der  Wachstumseigentümlichkeiten 
der  Bakterien,   unter  Zuhilfenahme  der  mikroskopischen  Besichtigung. 

Dieses  Studium  ist  durch  die  Anwendung  der  Gelatine  Scheiben 
in  besonders  zeit-  und  materialsparender  Weise  ermöglicht. 

Haben  wir  den  Keimen  genügende  Zeit  zur  Entwicklung  gelassen, 
so  achten  wir  bei  der  Untersuchung  auf  nachstehende  Dinge, 
die  protokollarisch  etwa  nach  folgendem  Schema  verzeichnet  werden: 

I.  Vorbemerkungen: 

Aussaatmaterial. 

Zeit  der  Aussaat  (Stunde,  Tag,  Monat,  Jahr). 

Vorherrschende  Temperatur  während  der  Entwicklung. 

Nummer  der  Platte. 

Stimde  und  Tag  der  Untersuchung. 
Sofort  beim  Aufheben  des  Deckels  der  feuchten  Kammer  vergewissem  wir 
uns  von   der  Art  des  Geruchs,   den   die  in  Massen  gewachsenen  Kolonien  ent- 
stehen lassen  und  notieren  dann 

II.  Die  Wahrnehmungen  mit  blossem  Auge: 

1.  Bewachsungsdichtigkeit  (ob  sehr  dicht,  gut  isoliert,  oder  spärlich  stehende 
Kolonien). 

2.  Grösse:  punktförmig,  oder,  wenn  grösser,  in  Millimeter  ausgedrückt 

3.  Verflüssigung  oder  Erweichung:  ob  blosse  Mattierung,  wie  feinste 
Nadelstiche,  oder  grössere,  trichterförmig  oder  sch^enförmig  ver- 
flüssigende Ansiedlungen. 

4.  Erhebung  Über  die  Oberfläche. 

5.  Farbe. 

6.  Schimmelpilze:  ob  wahrscheinlich  Luftverunreinigungen  oder,  wenn 
dies  auszuschliessen,  wie  viele  und  von  welchem  Aussehen. 

7.  Färbung,  Ti-übung,  Aufhellung,  Krystallbildung  im  Nährboden. 
Hierauf  bezeichnet  man   die   Ansiedlungen,   die  man  einer  näheren  Unter- 
suchung unterwerfen  will,   an   den  entsprechenden  Stellen  auf  der  Unterseite  der 
Platte  mit  Tinte  oder  Farbstift. 
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in.  Die  Wahrnehmungen  mit  dem  Mikroskop  (bei  schwacher  Ver- 
grösserung,  mit  enger  Blende  und  Hohlspiegel  oder  mit  ausgeklapptem 
Kondensor) : 

Ist  es  a)  eine  oberflächlich  liegende  oder 
b)  eine  tiefliegende  Ansiedlung. 

1.  Ist  die  Kolonie  undurchsichtig  oder  durchsichtig,  ohne  oder 
mit  erkennbarer  Zeichnung. 

2.  Beschaffenheit  der  Mitte: 

a)  Farbe  (oft  anders  als  wie  mit  blossem  Auge  gesehen). 

b)  Erkennbare  Ausgangsstelle  der  Kultur,  sog.  Nabel,  gross  oder 
klein,  Kreis  oder  Fleck,  kuppenförmig  oder  flach,  maulwurfhügel- 
artig  abfallend,  böllerähnlich  vorgetrieben. 

c)  Zeichnung:  grob  oder  fein  granuliert,  mosaikartig,  wie  aus 
Glasbröckchen  zusammengesetzt,  mit  regelmässigen  konzentrischen 
Ringen,  schnörkelartig,  schlierig,  mit  vielfach  gewimdenen,  ver- 
schlungenen, sich  kreuzenden,  verwirrten  Linien  und  Fäden,  blätter- 
rippenartig  (netzläufig);  Unruhe,  tanzende  Bewegung  der  feinsten 
Teilchen. 

3.  Beschaffenheit  des  Randes: 

a)  Breite  der  Randzone. 

b)  Durchsichtigkeit,  Färbung,  Farblosigkeit. 

c)  Zeichnung:  dieselbe  wie  im  Innern,  oder  deutlicher  oder  anders. 

d)  Begrenzung:  regelmässig,  unregelmässig,  buchtig,  gelappt,  wellen- 
förmig, scharf,  stumpf,  zackig,  rauh,  gezähnelt,  strahlig,  pelz- 
artig, kurzhaarig,  langhaarig,  verfilzt,  mosaikartig. 

e)  Ausläufer:  astförmig,  gerade,  gebogen,  schleifenartig,  peitschen- 
schnurähnlich. 

f)  Saum  um  die  Kolonie :  dunkel  oder  hell  (Erweichungs-  oder  Ver- 
flüssigimgszone). 

4.  Grösse:  Messung  mit  dem  Okularmikrometer  (die  relativen  Werte 
umrechnen  in  die  absoluten). 

IV.  Wahrnehmungen  bei  der  Abimpfung: 

schleierartig,  schwer  zu  entfernen  oder  leicht  abhebbar,  lederartig,  derb 
oder  weich,  brüchig  oder  schleimig,  fadenziehend  oder  im  ganzen  ab- 
hebbar. 

Die  oft  sehr  hübsch  zu  Tage  tretende  Krystallbildung  entsteht  in 
alternden  Nährböden;  sie  scheint  nach  den  Beobachtungen  von  Nowak  und 
Ciechanowski  nicht  durch  Wassei*armut  (Verdunstimg)  bedingt  zu  sein,  sondern 
dnrch  andre,  noch  nicht  näher  bekannte  chemische  Veränderungen,  die  dann  unter 
dem  Einfluss  der  Entwicklung  der  Kleinwesen  in  der  genannten  Weise  zum  Aus- 
druck kommen.  Etwas  Charakteristisches  für  bestimmte  Arten  von  Spaltpilzen 
lässt  sich  daraus  nicht  ersehen  (C.  20.  679).  Die  Erscheinung  tritt  aber  auch  ohne 
Bakterienentwicklung  ein,  wenn  die  Wasserverdunstung,  wie  dies  auf  Platten  leichter 
als  in  Reagensgläsem  geschehen  kann,  schneller  und  intensiver  vor  sich  geht. 

Die  Abimpfungen  mit  der  Platinnadel  (S.  117)  werden  zur 
Untersuchung  im  hängenden  Tropfen  und  im  gefärbten  Präparat 
vorgenommen,  wenn  als  notwendig  erachtet,  auch  zur  Weiterzüchtung 
in  Ilohrchen  mit  gerade  oder  schräg  erstarrten  Nährböden,  in 
Bouillon  u.  s.  w. 

Für  die  mikroskopische  Untersuchung  bei  starker  Vergrösserung 
(Oelimmersion)  kommen  ausser  den  beiden  genannten  noch  Klatsch- 
präparate in  Betracht,  die  eine  gute  Uebersicht  über  die  Aneinander- 
lagerung  der  Bakterien  im  natürlichen  Zustande  gewähren. 

Auf  irgend  eine  bei  schwacher  Vergrösserung  ausgesuchte  Stelle 
wird  ein  wohl  gereinigtes  Deckglas  aufgelegt  und  mit  der  Pinzette  oder 
Platinnadel  sanft  gegengedrückt.  Man  kann  gleich  einen  Tropfen  Oel 
aufgeben  und  die  Kolonie  in  der  natürlichen  Lage  mit  starkem  System 
durchmustern  (etwas  weitere  Blende ;  Planspiegel).    Zur  Abhebung  des 
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Deckglases  setzt  man  dicht  an  eine  Seite  des  Deckglases  eine  Nadel 
oder  die  Spitze  einer  Pinzette,  damit  es  sich  beim  Aufheben  mit  der 
hakenförmig  gebogenen  Platinnadel  oder  einer  andern  Pinzette,  die  an 
der  gegenüberliegenden  Seite  unter  den  Eand  greift,  nicht  verschieben 
kann.  Dann  fasst  man  es  mit  einer  Cornetschen  Pinzette,  wischt 
einen  allenfallsigen  Oeltropfen  auf  der  präparatfreien  Seite  mit  einem 
in  Chloroform  getauchten  Pinsel  ab,  lässt  lufttrocken  werden,  zieht  drei- 
mal mit  der  Präparatseite  nach  oben  durch  die  Flamme  und  färbt  und 
behandelt  das  Präparat  in  bekannter  Weise.  Die  Untersuchung  geschieht 
erst  mit  schwacher,  dann  mit  starker  Vergrösserung  ohne  Blende. 

Bei  Schimmelpilzen  kann  man  Ausstriche  und  Elatschpräparate 
nicht  machen.  Man  nimmt  einen  Teil  der  Ansiedlung  heraus  und  über- 
trägt ihn  in  50  ^/o  igen  Alkohol,  dem  einige  Tropfen  Ammoniak  zugesetzt 
sind,  zerzupft  vorsichtig  und  legt  ein  Fäserchen  in  gerade  so  viel  Glyzerin 
unter  das  Deckglas,  dass  nichts  davon  unter  dem  Rand  hervorquillt. 
Dann  tropft  man  mit  einem  brennenden  Wachskerzchen  an  jede  Ecke 
flüssiges  Wachs  und  verteilt  es  mit  einer  warmen  Sonde  so,  dass  ein 
schmaler  Wachsrahmen  entsteht,  der  das  Deckglas  am  Objektträger 
festhält;  dieser  Rahmen  kann  dann  noch  mit  Asphaltlack  überzogen 
werden. 

Wurde  nach  diesen  Untersuchungen  die  Platte  wieder  in  die 
feuchte  Kammer  zurückgebracht,  so  wird  sich  nach  wenigen  Tagen 
eine  geringere  oder  grössere  Menge  neuer  Kolonien  zeigen,  deren  Keime 
aus  der  Luft  stammen.  Man  lernt  sie  zwar  bald  von  den  ursprünglich 
ansässigen  wenigstens  teilweise  unterscheiden,  aber  für  weitere  Ver- 
wertung taugt  die  Platte  meist  nicht  mehr.  Hat  sie  ihrem  Zwecke 
gedient,  so  wird  sie  in  einem  Topf  mit  Wasser  ausgekocht,  auf  dessen 
Boden  ein  durchlöcherter  Einsatz  steht;  bei  unmittelbarer  Berührung 
mit  dem  Boden  gehen  die  Platten  gewöhnlich  entzwei. 

Kulturplatten  mit  den  sporenreichen  Schimmelpilzen  müssen  äusserst  behutr 
sam  behandelt  werden;  denn  jeder  Luftzug  führt  eine  Menge  Conidien  mit  sich 
fort  und  verunreinigt  nicht  bloss  die  nächste  Umgebung  auf  der  Platte,  sondern 
auch  die  Luft  des  Zimmers.  Sie  finden  in  Laboratorien  um  so  reichlichere  Be- 
dingungen des  Gedeihens,  als  infolge  der  Wasserverdampfung  beim  Kochen,  Steri- 
lisieren u.  8.  w.  allerorts  Feuchtigkeit  genug  vorhanden  ist.  Hinter  Tischen, 
Schränken,  an  der  Wand  kann  man  dann  mitunter  die  Rasen  vorfinden  und  darf 
sich  nicht  wundem,  wenn  einmal  eine  reine  Pilzepidemie  unter  den  Kulturplatten 
ausbricht.  Gründliche,  feuchte  Abscheuerun^  mit  KarboUösung,  Lüftung,  Sorge  für 
Trockenheit  schaffen  Abhilfe.  Sublimat  hmdert  die  Entwicklung  der  Schimmel 
viel  weniger,  wie  Phenol  und  seine  Abkömmlinge,  Kleister,  Leim,  Gummilösung 
z.  B.  verschimmeln  trotz  Sublimatzusatz,  nie  aber  bei  Einmischung  von  auch  nur 
wenig  Karbolsäure. 

Will  man  aber  auch  die  im  Innern  der  Nährbodenschichte 
gelegenen  Kolonien,  sowie  das  oft  so  bezeichnende  Eindringen  der 
Bakterien  in  die  Gelatine  beobachten,  oder  die  oberflächlichen  Kolonien 
mit  ihren  feinsten  Verzweigungen  besser  für  die  Untersuchung  erhalten, 
als  es  mit  Klatschpräparaten  der  Fall  zu  sein  pflegt,  so  gelingt  es 
mittels  eines  von  Jacobi  (C.  3.  536)  angegebenen  Verfahrens,  die 
Gelatineplatte  durch  Härtung  zu  konservieren  und  für  eine  Färbung 
nach  Art  der  Schnitte  herzurichten,  was  sich  für  das  Studium  der 
ersten  Anfänge  der  Kolonien  besonders  eignet. 
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Wenn  das  Wachstum  genügend  weit  vorgeschritten,  aber  ehe  eine 
etwaige  Verflüssigung  zu  ausgedehnt  geworden  ist,  übergiesst  man  die 
Platte  in  einer  flachen  Schale  mit  einer  1  ^^/oigen  Lösung  von  Kalium* 
bichromat  und  lässt  sie  1 — 3  Tage  am  Licht  stehen.  Dann  löst  sich 
die  dünne  Gelatineschicht  entweder  von  selbst  von  der  Platte  ab  oder 
lasst  sich  mit  einem  Spatel  leicht  herunterschieben.  Nun  folgt 
248tündige  Auswaschung  in  Wasser  und  nachträgliche  Härtung  in 
50 ^/o  Alkohol,  der  nach  12 — 24  Stunden  durch  70%igen  ersetzt  wird. 
Ans  diesem  kommen  Stückchen  der  dünnen  Gelatinemasse,  die  jetzt 
Tollstandig  wie  Schnitte  behandelt  werden,  in  die  Färbeflüssigkeit; 
alkalische  Methylenblaulösung  eignet  sich  gut;  dann  Auswaschung  in 
schwach  essigsaurem  Wasser  und  Alkohol.  Ehe  die  Präparate  in  den 
absoluten  Alkohol  kommen,  empfiehlt  es  sich,  um  Werfen  zu  ver- 
meiden, sie  zwischen  zwei  Objektträgem  auszubreiten  und  später, 
nachdem  sie  in  Xylol  oder  Terpentinöl  aufgehellt  und  in  Kanadabalsam 
eingeschlossen  sind,  durch  eine  auf  das  Deckglas  gelegte  Bleibeschwerung 
in  ebener  Lage  zu  erhalten. 

Empfehlenswert  ist  auch  die  Färbung  von  Ausschnitten  aus  For- 
malindämpfen  ausgesetzt  gewesenen  Plattengüssen  (Hauser  S.  123), 

Die  Anlegung  der  Reinkulturen  in  Reagensgläsem  bietet  uns 
weiterhin  Gelegenheit,  die  Wachstumseigentümlichkeiten  der  Bakterien 
in  grösserem  Massstabe  zu  beobachten. 

Die  meisten  Merkmale  machen  sich  in  der  Gelatinestichkultur 
geltend.  Leider  bleibt  die  Ausführung  bloss  auf  solche  Arten  beschränkt, 
die  bei  Zimmerwärme  zu  gedeihen  imstande  sind. 

Ist  der  Einstich  in  die  gerade  erstarrte  Gelatinesäule  gemacht,  so 
wird  das  mit  dem  Wattepfropfen  versehene  und  bezeichnete  Reagens- 
rohrchen  in  einem  mit  schwarzem  Papier  ausgekleideten  Gefässe  an 
dunkelm  Ort  und  bei  geeigneter  Temperatur  (15—23^)  aufbewahrt. 
Will  man  Aufschluss  über  die  Schnelligkeit  oder  Langsamkeit  des 
Wachstums  haben,  so  müssen  täglich  Besichtigungen  und,  so  weit  mög- 
lich, Messungen  vorgenommen  und  im  Protokolle  verzeichnet  werden. 

Bei  nicht  verflüssigenden  Bakterien  kommt  das  Aussehen 
des  Impfstiches  selbst  —  ob  zusammenhängend  oder  unterbrochen, 
ob  das  Wachstum  auf  die  Einstichstelle  beschränkt  bleibt,  oder  von 
ihr  weiter  ins  Innere  des  festen  Nährmittels  gleichmässig  oder  strahlen- 
förmig, borstenfÖrmig  u.  dgl.  sich  fortsetzt  —  in  Betracht,  ferner  ob 
auch  Oberflächenwachstum  eintritt,  wie  weit  es  sich  erstreckt 
(über  die  ganze  Oberfläche  bis  zur  Glaswand  oder  weniger  weit),  ob 
die  Auflagerung  dünn,  oder  dick,  kuppen-  oder  nageiförmig,  gleich- 
massig  rund  oder  wellig,  zackig,  strahlenförmig  begrenzt,  ob  von  harter, 
spröder  oder  weicher,  schleimiger,  fadenziehender  Konsistenz  (erst  bei 
wiederholter  Abimpf ung  festzustellen),  welche  Farbe  sich  an  der 
Kultur  und  im  Nährsubstrat  zeigt. 

Bei  Kulturen  von  Bakterien  mit  peptonisierenden  Eigen- 
schaften ist  ausser  der  Färbung  namentlich  die  Art  der  Verflüs- 
sigung zu  unterscheiden  als  schalenförmig,  trichterförmig  mit  weiter 
oder  engerer  OeflFnung  (annähernde  Messung  der  fortschreitenden  Zu- 
nahme des  verflüssigten  Bezirkes),  ob  der  Trichter  nach  unten  spitz  zu- 
läuft oder  stumpf,  sackförmig  endigt,  ob  die  verflüssigte  Gelatine  klar 


Digitized  by 


Google 


186  Merkmale  bei  der  Züchtung. 

oder  trüb  wird,  welche  Wolken,  Knäuel  oder  sonst  geartete  Massen 
sich  am  Grunde  der  Verflüssigung  bemerklich  machen,  und  ob  auf 
der  Oberfläche  Häutchen  oder  dgl.  schwimmen.  Manche  Bakterien  er- 
weichen die  Gelatine  bloss,  ohne  sie  zu  verflüssigen  (Schweine- 
rotlauf u.  a.) ;  dann  scheint  die  Gelatine  nur  trichterförmig  eingezogen, 
was  nicht  mit  Verdunstungseffekten  verwechselt  werden  darf.  Gärungs- 
erreger bilden  besonders  in  zuckerhaltigen  Nährmitteln  mehr  oder 
weniger  reichliche  Gasblasen. 

Die  Strichkultur  auf  schräg  erstarrtem  Nährboden  wird  bei 
Gelatine  zumeist  nur  mit  nicht  verflüssigenden  Bakterien  angelegt  und 
findet  vielfache  Anwendung  auf  Agar  und  Blutserum.  Man  kann  im 
unteren  Teil  des  Nährbodens  daneben  noch  eine  Stichkultur  anlegen. 
Die  strichförmige  Aussaat  bringt  eine  viel  massigere  Ernte,  und  ist 
einesteils  darum  namentlich  bei  Farbstoffbildnem  beliebt,  andem- 
teils  aus  dem  Grunde,  weil  mit  wenigen  Ausnahmen  (z.  B.  Spirillmn 
rubi-um)  die  Pigmentproduktion  bei  Gegenwart  von  Sauerstoff  eine  ge- 
steigerte ist. 

Soll  zur  mikroskopischen  oder  anderweitigen  Unter- 
suchung eine  Probe  von  einer  Kultur  entnommen  werden,  so 
ist  zuvörderst  eine  Abimpfung  auf  frischen  Nährboden  vor- 
zunehmen, damit  die  Reinkultur  unter  allen  Umständen  ge- 
sichert sei. 

Die  Art  und  Weise,  wie  sich  Mikroorganismen  im  Innern  des 
Nährbodens  ausbreiten,  lässt  sich  (bei  Gelatine  nur  an  nicht  verflüs- 
sigenden Bakterien)  studieren,  wenn  man  mit  dem  Mikrotom  Schnitte 
aus  den  Stichkulturen  anlegt.  Dazu  ist  ein  eigenes  Härtungs- 
und Präparationsverfahren  nötig,  das  von  R.  Fischl  imd  Weigert 
(F.  5.  663)  angegeben,  von  Neisser  (C.  3.  506)  folgendermassen  ab- 
geändert und  gebraucht  wurde: 

Die  stichförmig  geimpfte  Nährgelatine  wird  im  Röhrchen  leicht  an- 
gewärmt, so  dass  der  Gelatinecylinder  herausgleiten  kann.  Er  wird,  je  nach  seiner 
Grösse  und  Dicke,  1 — 4—8  Tage  in  eine  17oige  Lösung  von  Kalium  Dichromat  ge- 
legt und  bleibt  darin  im  Lichte  stehen,  wodurch  eine  in  Wasser  unlösliche 
Modifikation  der  Gelatine  zustande  kommt.  Der  Gelatinecylinder,  absolut  klar 
und  durchsichtig,  wird  nun  tüchtig  gewässert  und  in  TO^oigem,  später  in  967oigem 
Spiritus  gehärtet.  Danach  wird  er,  je  nachdem  die  Absicht  besteht,  in  Quer-  oder 
Längsschiitte  geteilt,  je  ein  Stück  mit  Gummi  oder  Glyzeringelatine  auf  Kork  ge- 
klebt und  für  24  Stunden  in  absoluten  Alkohol  gelegt.  Ehe  man  mit  dem  Mikro- 
tom schneidet,  wird  die  äusserste,  sehr  harte  und  feste  Schicht  abgetragen,  um 
die  Schnitte  gleichmässig  und  dünner  fertig  zu  bringen.  Im  Gegensatz  zu  ge- 
wöhnlichen Gewebeschnitten  werden  sie  angetrocknet  auf  dem  Objektträger  ge- 
färbt, entfärbt  und  aufgehellt.  Zur  Färbung  eignet  sich  alkalische  Methylenblau- 
lösung (aber  ohne  Nachbehandlung  mit  V^^oigem  essigsauerm  Wasser,  nur  mit 
Alkohol),  sehr  gut  auch  die  Weigertsche  und  Gram  sehe  Methode.  Bei  dieser 
ist  die  Entfärbung  der  Gelatine  nicht  immer  durch  Alkohol  allein  möglich,  wohl 
aber,  wenn  man  abwechselnd  Nelkenöl  und  Alkohol  auf  das  Präparat  bringt;  auch 
schickt  man  zur  Entfärbung  vorteilhaft  dem  Alkohol  eine  kurze  Einwirkung  von 
Wasser  voraus.    Zur  Aufhellung  soll  man  das  Bergamottöl  verwenden. 

Agarkulturen  werden  ebenfalls  durch  Erwärmimg  aus  dem  Reagensglas 
entfernt.  Die  Härtung  gelingt  entweder  mit  Kaliumbichromatlösung ,  wie  bei  der 
Gelatine,  oder  mit  1 — lO^igen  Salpetersäurelösungen,  worauf  Wässerung  und  Ein- 
legung in  Alkohol  von  steigender  Stärke  folgt.  Die  einzelnen,  nicht  zu  grossen 
Stücke  werden  dann  nach  B  i  o  n  d  i  s  Vorgang  mit  Bergamottöl  durchtränkt,  kommen 
in  eine  Mischung  von  leicht  schmelzbarem  Paraffin  und  Bergamottöl  und  schliess- 
lich in  reinem  Paraffin  12—24  Stunden  lang  in  den  Brutofen.    Nach  der  Erkaltung 
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sind  die  Stücke  sehr  schön  und  leicht  in  feinste  Schnitte  zu  zerlegen,  die  nun 
wieder  rückwärts  erst  durch  Bergamottöl  ihres  Paraffins  beraubt  und  wieder  in 
Alkohol  gelegt  werden.  Von  hier  werden  sie  wieder  auf  dem  Objektträger  ange- 
trocknet und  wie  die  Gelatineschnitte  weiter  behandelt ;  ihre  Färbung  gelingt  aber 
nie  80  schön,  wie  bei  diesen. 

Schnitte  durch  lebende  Agarkulturen  brmgt  Winkler  (F.  11.  889) 
in  der  Weise  zustande,  dass  er  aus  Paraffinblöcken  mit  der  engsten  Nummer  des 
Korkbohrers  Hohlcylinder  aussticht,  die  unten  mit  einem  Stückchen  Paraffin  ver- 
schlossen werden.  Der  Raum  wird  mit  nicht  zu  heisser  Nähragarlösung  ausgegossen, 
die  entweder  schon  vorher  infiziert  war  oder  erst  nach  der  Erkaltung  zur  Anlegung 
einer  Stichkultur  dient.  Bei  AnaSrobiem  wird  auch  oben  mit  Paraffin  abgedichtet. 
Nach  erfolgtem  Wachstum  wird  der  agarhaltige  Block  unter  Alkohol  in  Schnitte 
zerlegt  Man  darf  nicht  vergessen,  dass  danach  das  Mikrotommesser  gründlich 
desinfiziert  werden  muss. 

Die  Bonillonkaltiir  lässt  oft  nicht  unwichtige  Unterschiede  zwi- 
schen den  einzahlen  Bakterienarten  erkennen,  die  als  bezeichnend  an- 
gesehen werden  dürfen.  Ihre  Anlegung  muss  freilich  mit  besonderer 
Vorsicht  und  die  Beurteilung  der  gewachsenen  Kultur  mit  genügender 
Skepsis  geschehen.  Denn  stets  ist  die  Möglichkeit  Torhanden,  dass 
ausser  den  absichtlich  eingesäten  Keimen  durch  Zufall  oder  Ungeschick- 
lichkeit fremde  mit  hineingekommen  sind.  Wer  Sicherheit  im  Arbeiten 
gewonnen  hat,  darf  sich  getrost  der  Bouillon  bedienen,  immer  aber 
muss  beim  geringsten  Zweifel  an  der  Reinheit  der  Kultur  die  Prüfung 
mittels  des  Plattenverfahrens  (Scheiben)  vorgenommen  werden. 

Was  die  durch  das  Bakterienwachstum  in  der  Bouillon  hervor- 
gerufenen Erscheinungen  betrifft,  so  lässt  ein  Teil  der  Bakterien  die 
Bouillon  vollkommen  klar,  ein  andrer  trübt  sie  mehr  oder  weniger;  in 
verschiedenen  Schichten  kann  sich  ein  Unterschied  in  der  Trübung  be- 
merklich machen.  Die  Beschaffenheit  der  trübenden  Kultur  ist  je  nach 
den  einzelnen  Bakterien  anders ;  manche  bilden  dicke  Wolken,  manche 
nur  eine  nicht  weiter  differenzierbare  diffuse  Trübung. 

Sodann  ist  auf  eine  etwa  an  der  Oberfläche  gebildete  Haut 
zu  rücksichtigen,  ob  gleichmässig  oder  wellig,  glatt  oder  gerunzelt, 
dick  oder  dünn,  zart  oder  derb,  ob  beim  Umschütteln  leicht  zu  zer- 
stören oder  nur  abzubröckeln,  leicht  oder  schwer  untersinkend;  femer 
auf  etwaige  Gasblasen ,  die  bei  Gärungserregern  gerne  den  Band  der 
Flüssigkeit  besetzen. 

Wichtig  ist  die  Art  des  Bodensatzes.  Er  kann  sein  flockig, 
bröcklig,  wie  ein  Fadengewirr,  knäuelartig,  wolkig,  schleimig,  dick 
oder  dünn  und  von  unterschiedlicher  Farbe.  Beim  Umschütteln  verteilt 
er  sich  entweder  rasch  und  gleichmässig  in  der  überstehenden  Flüssig- 
keit, oder  nur  in  Form  kleinster  Bröckelchen,  schneeflockenartig,  oder 
er  steigt  als  dichte  Wolke  auf,  oder  als  zopifartiges  Gebilde,  ähnlich 
der  Form  einer  Wasserhose  und  nur  schwer  vom  Boden  sich  ablösend. 

Bouillon  fülle  ich  auch  in  Medizinfläschchen  von  30  g  Inhalt  zu  7 — 10  ccm. 
Meist  kommt  sie  nach  der  Impfung  in  den  Brutschrank.  Wird  sie  bei  Zimmer- 
wärme  gehalten,  so  muss  sie  dunkel  stehen. 

EartofFeln  sind  bei  der  Prüfung  des  kulturellen  Verhaltens  einer 
Bakterienart  nicht  ausser  acht  zu  lassen.  Die  Art  des  Wachstums  auf 
ihnen  ist  für  manche  Bakterienarten  bezeichnend.  Das  Typhusbakterium 
z.  B.  wächst  oft  nur  als  feucht  glänzender  Rasen  darauf,  ohne  in  ihrem 
Aussehen  irgend  etwas  zu  ändern;  die  Rotzbakterien  machen  eine  rot- 
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braune  bis  fuchsrote  Ausiedlung,  der  braunen  Rotzkultur  ähnlich  ist 
die  der  Cholera vibrionen.  Interessant  ist  es,  zu  beobachten,  wie  ein 
und  dieselbe  Farbstoff  bildende  Bakterienart  je  nach  der  verschiedenen 
Art  und  Beschaffenheit  der  Kartoffel  ihre  Farbe  ändert,  und  für  be- 
stimmte Untersuchungen  wichtig,  dass  die  Sorte  oder  der  Keimungs- 
zustand einen  wesentlichen  Einfluss  auf  das  Wachstum  und  das  Aus- 
sehen der  Kulturen  übt  (S.  94).  Gewisse  Bakterien  bilden  dicke  oder 
dünnere  saftige,  schmierige  oder  trockene,  runzlige  Ueberzüge.  Letztere 
entstehen  mitunter  scheinbar  von  selbst  auf  Kartoffelstücken,  die  bereits 
eine  V»  —  ^/istündige  und  sogar  längere  Erhitzung  im  strömenden 
Dampf  durchgemacht  haben.  Wegen  ihres  häufigsten  Fundortes  hat 
man  sie  Kartoffelbazillen  genannt.  Sie  hiessen  besser  Bodenbazillen, 
denn  sie  verdanken  ihre  Entwicklung  Keimen,  die  von  der  Erde  her 
an  der  Schale  hafteten  und  bei  der  Durchschneidung  der  Knollen  auf 
die  Kulturfläche  kamen. 

Kartoffeln  werden  namentlich  in  halbierter  Form  oder  in  Scheiben 
zur  Anlegung  von  Massenkulturen,  z.  B.  zur  Gewinnimg  von 
Milzbrandsporen,  die  sich  auf  ihnen  reichlich  bei  Körperwärme  bilden, 
oder  zur  Einheimsung  grösserer  Ernten  zur  Darstellung  von  Bakterien- 
proteünen  nach  Buchner  benützt. 

Auch  die  Anlegung  von  Kulturen  in  sterilisierter  Milch  darf  beim 
Studium  der  Lebenseigentümlichkeiten  von  Bakterien  (namentlich  bei 
kapseltragenden  S.  175)  nicht  versäumt  werden.  Es  ist  hier  auf  das 
Eintreten  und  die  Art  von  Gerinnungserscheinungen  das  Augenmerk  zu 
richten,  ob  sie  bald  und  gleichmässig  koaguliert,  oder  ob  sich  das 
KaseYn  langsam  am  Boden  abscheidet,  während  darüber  klare  oder 
trübe  Molken  bleiben  u.  dgl.  Es  empfiehlt  sich  für  manche  Fälle,  die 
Milch  durch  Zusatz  einiger  Tropfen  von  Lakmus-  oder  Lakmoidtinktur 
blau  zu  färben,  um  zu  sehen,  ob  der  Farbstoff  verschwindet  oder  sich 
verändert,  und  in  welcher  Reihenfolge  diese  Farbenunterschiede  eintreten. 

Andre  Nährböden,  als  die  genannten,  sind  von  minderer  aU- 
gemeiner  Wichtigkeit;  so  die  frischen,  oder  die  durchschnittenen  ge- 
kochten Hühnereier,  oder  Milchreis,  Fleisch-,  Reisscheiben  etc.  oder  der 
Harn;  doch  werden  sie  bei  besonderen  Untersuchungen  in  ihr  Recht 
treten,  namentlich  der  keimfreie  Harn  für  die  in  den  Urinwegen  und 
in  diesem  Sekret  gefundenen  Mikroorganismen. 


üntersnchimgeii  über  Sporenbildimg. 

Sporen  sind  eine  Fruchtbildung  und  dienen  als  Dauerformen 
einer  Anzahl  von  Kleinwesen  zur  Erhaltung  der  Art,  selbst  unter  sehr 
ungünstigen,  für  andre  Lebewesen  unbedingt  verderblichen  Bedingungen. 
Als  eine  der  hervorstechendsten  Erscheinungen  beobachten  wir  eine 
ausserordentliche  Widerstandsfähigkeit  gegen  hohe  Temperaturen ;  dass 
sie  Siedehitze  minutenlang  aushalten,  ist  keine  Seltenheit,  aber  häufig 
genug  begegnet  man  auch  welchen,  die  selbst  bei  fünf-  und  sechs- 
stündigem Aufenthalt  im  strömenden  Dampf  noch  nicht  absterben. 
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Mit  Sicherheit  hat  man  Sporen  bis  jetzt  nur  bei  stäbchen- 
förmigen Bakterien,  den  eigentlichen  Bazillen,  wahrgenommen  und 
zwar  meistens  derart,  dass  eine  Zelle  nur  eine  Spore  enthält,  die 
mittel-  oder  endständig  ist,  d.  h.  die  sich  in  der  Mitte  oder  näher  dem 
einen  oder  andern  Ende  befindet  oder  ganz  am  Ende  sitzt,  es  knopf- 
fönnig  vortreibend:  Trommelschläger-  oder  Kochlöffelform 
wie  beim  Bazillus  des  Tetanus,  des  Rauschbrandes  u.  a.  Man  fasst 
diese  Formen  als  endogene  Sporen  zusammen,  im  Gegensatz  zu  den 
Arthrosporen  (Äp^pov  das  Glied:  deBary,  Hueppe),  die  die  Art- 
erhaltung, u.  a.  namentlich  bei  den  Kokken  und  Spirillen,  besorgen 
und  sich  als  meist  rundliche,  den  Farbstoff  weniger  gut  annehmende 
Gheder  mit  verdickter  Membran  differenzieren  sollen.  Am  wichtigsten 
war  die  Gliedersporenfrage  bei  den  Cholera vibrionen.  Die  nach  den 
epidemiologischen  Erfahrungen  wahrscheinliche,  auch  unter  ungünstigen 
Verhältnissen,  wie  Kälte,  Trockenheit,  ziemlich  lange  Lebensfähigkeit 
dieser  Spaltpilze  sollte  dadurch  dem  Verständnis  näher  gerückt  werden. 
Aber  Nachprüfungen  andrer  Forscher  konnten  diese  Auffassung  nicht 
bestätigen ;  die  in  alten  Cholerakulturen  auftretenden  rundlichen,  kokken- 
ähnhchen,  schlecht  färbbaren  Gebilde  sind  jedenfalls  als  Entartungs- 
erscheinungen aufzufassen.  Die  endogene  Spore  ist  die  einzige, 
bis  jetzt  sicher  erkannte  Dauerfrucht.  Sie  ist  von  runder  oder  ovaler 
Form  und  zeichnet  sich  dunjh  ihr  starkes  Lichtbrechungsvermögen  als 
glänzendes  Körperchen  aus. 

Recht  gut  lässt  sich  der  Vorgang  der  Sporenbildung  bei 
den  Milzbrandbazillen  verfolgen.  Vortrefflich  bringen  ihn  die  Photo- 
gramme im  Atlas  von  C.  Fränkel  und  R.  Pfeiffer  zur  Darstellung. 
Wir  sehen  erst  das  Protoplasma  der  vegetativen  Zelle  kömig,  granu- 
liert werden ;  in  den  von  ihnen  gebildeten  Zügen  und  Schleifen  machen 
sich  dann  zahlreiche,  stärker  lichtbrechende  Pünktchen  bemerklich,  die 
ß.  Bunge  Vorsporen  nennt  und  die  nach  seinen  Untersuchungen  in 
der  Folge  zu  grösseren  Körperchen  zusammenfliessen,  nach  deren  Ver- 
einigung die  ovale,  stark  lichtbrechende,  glänzende  Spore  fertig  ist, 
und  zwar  in  jeder  Zelle  eine,  so  dass  der  ganze  Scheinfaden  ein  perlen- 
schnurartiges Ansehen  gewinnt.  Unter  weiterem  Verschwinden  des  Restes 
des  vegetativen  Zellteiles  bleibt  schliesslich  die  freie  Spore  übrig,  die, 
wenn  man  einen  Anilinfarbstoff  einwirken  lässt,  nur  von  einem  Saum 
farbbaren  Plasmas  umgeben  erscheint,  während  ihre,  äusseren  Einflüssen 
chemischer  und  physikalischer  Natur  bis  zu  einem  gewissen  hohen 
Grade  trotzende  Membran  den  Eintritt  des  Farbstoffes  ins  Innere  ver- 
hindert (Photogr.  Taf.  VI,  Nr.  35). 

Haben  wir  in  solcher  Weise  die  Entstehung  der  Dauerform  bei 
einer  Bakterienart  verfolgt,  so  muss  in  zweiter  Linie  der  Beweis  er- 
bracht werden,  dass  und  wie  die  Spore  wieder  zur  vegetativen 
Zelle  auskeimt.  Dazu  bringen  wir  eine  kleine  Menge  in  frisches 
Nährmaterial  (Bouillon),  legen  davon  hängende  Tropfen  im  hohlge- 
schliffenen Objektträger  an  und  beobachten,  wie  vorhin,  durch  zeitweise 
mikroskopische  Untersuchung,  wie  das  Gebilde  an  Glanz  verliert,  wie 
die  allmählich  gelockerte  Membran  am  Ende  oder  seitlich  —  verschieden 
je  nach  den  Bazillenarten  —  einreisst  und  der  jungen  vegetativen 
Zelle  den  Austritt  gestattet.  Für  derartige  Studien  eignet  sich  vor 
allem  ein  Mikroskop  mit  Vorrichtung  zur  Erwärmung  (S.  11). 
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Zur  unmittelbaren  Beobachtung  der  Sporenbildung  an  den  senk- 
recht aufsteigenden  Lufthyphen  der  Schimmelpilze  eignen  sich  zwei 
von  Unna  (M.  f.  pr.  D.  88.  165)  angegebene  Methoden,  deren  eine  die 
Kultur  im  durchbohrten  Objektträger  ist.  Die  Gläser 
sind  in  der  Mitte  mit  einem  kreisförmigen  Ausschnitt,  einem  Loch  von 
ca.  16  mm  Durchmesser  versehen.     Nach  Sterilisierung  wird  das  Loch 

auf  der  einen  Seite  mit  einem  steriU- 
Fig.  116.  sierten,   mit  Vaselin   eingefetteten 

Deckgläschen  verschlossen,  die  ent- 
standene Vertiefung  mit  einer  Misch- 
ung von  Nährgelatine  und  -Agar 
oder  Nähragar  allein  ausgefüllt 
und  nach  Erstammg  das  Deck- 
glas wieder  entfernt.  Mit  ge- 
glühtem Platindraht  sticht  man 
nun  etwa  die  Hälfte  der  Nährbodenscheibe  aus  und  impft  auf  die 
freie  Kante  des  stehen  gebliebenen  Halbmonds.  Der  Objektträger 
wird  auf  einer  Seite  in  den  Ausschnitt  eines  Korkens  aufrecht  ge- 
stellt und  in  einer  feuchten  Kammer  bei  geeigneter  Wärme  auf- 
bewahrt. Bei  der  späteren  mikroskopischen  Untersuchung  wird  auf 
der  einen  Seite  wieder  ein  sterilisiertes  Deckgläschen  aufgelegt;  auf  den 
Objekttisch  des  Mikroskops  oder  an  den  Objektträger  selbst  (Fig.  116) 
aber  werden  zwei  Leisten  von  Glas  oder  Pappe  als  Unterlage  gesiegelt, 
um  den  Tisch  nicht  zu  verunreinigen.  Diese  Lochkulturen  eignen  sich 
besonders  für  hochwachsende  Formen,  wie  Mucorineen. 

Noch  einfacher  ist  die  Beobachtung  im  Reagensglase  mit  Hilfe 
der  „Minimalkulturen**,  d.  h.  Kulturen  mit  minimalem  Nährboden, 
einer  andern  Methode  Unnas  (C.  11.  6).  Man  nimmt  schräg  erstarrte 
Agarproben  und  impft  stichförmig  zwischen  Nährboden  und  Glaswand. 
Hat  die  Kultur  mit  gutem  Wachstum  eingesetzt,  so  wird  die  Glaswand 
unterhalb  des  Agars  flüchtig  erhitzt,  bis  die  gelockerte  Nährmasse  heraus- 
gleiten kann.  Die  zurückbleibenden  Teilchen  des  Pilzes  wachsen  dann 
auf  der  noch  mit  äusserst  dünner  Schichte  bedeckten  Glaswand  weiter 
und  sind  der  mikroskopischen  Untersuchung  (mit  Hilfe  des  v.  Sehlen- 
schen  Reagensglashalters)  auch  bei  starker  Vergrösserung  zugänglich. 
Bei  starker  Lichtbrechung  und  Ansatz  von  Tautröpfchen  wird  das 
Reagensglas  mit  folgender  lichtbrechender  Lösung  ausgefüllt: 

Gelatine  1,0,  Spiritus  25,0,  Salmiakgeist  25,0,  Glyzerin  15,0, 
destilliertes  Wasser  35,0. 

Eine  Färbung  der  Pilze  ist  nur  für  besondere,  eingehende  Unter- 
suchungen nötig  und  verweise  ich  auf  die  diesbezüglichen  Angaben 
Unnas  über  die  Hyphomyceten  (C.  9.  8  und  40).  Für  gewöhnlich 
reicht  man  ohne  sie  aus. 

Der  Ursache  der  Sporenbildung  sind  wir  durchaus  noch  nicht 
mit  der  wünschenswerten  Klarheit  auf  die  Spur  gekommen,  aus  den 
bisherigen  Beobachtungen  lassen  sich  nur  Wahrscheinlichkeitschlüsse 
ziehen.  Nach  Buchners  Darlegungen  (C.  8.  1)  liegt  sie  in  dem  ein- 
tretenden Mangel  an  Nährmaterial,  nicht  an  einem  vorhandenen, 
denn  zunächst  müssen  sich  die  vegetativen  Zellen,  woraus  die  Sporen 
hervorgehen,  genügend  entwickeln  können.  Erneuerte  Buchner  die 
Nährlösung  häufig,  so  wurde  die  Sporenbildung  hintangehalten,  erfolgte 
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aber  bald,  wenn  die  regelmässige  Auffrischung  unterlassen  wurde. 
Da  destilliertes  Wasser  den  Milzbrandbazillen  zur  Vermehrung  dienen 
kann,  aber  nicht  für  lange  Zeit,  so  lässt  sich  darin  eine  sehr  günstige 
Sporenemte  erzielen.  Bu ebner  schlug  für  die  Gewinnung  reich- 
lichen Sporenmateriales  auf  festem  Nährboden  den  Fleischwasser- 
agar  in  gewöhnlicher  Weise  zubereitet  und  alkalisiert,  aber  ohne 
Pepton  vor,  und  wir  benützen  ihn  neben  der  Kartoffel  mit  Vorliebe 
zu  diesem  Zwecke. 

Zum  Nachweis  9  dass  die  in  Bakterien  mikroskopisch  gesehenen 
hellglänzenden  Körperchen  in  der  That  Sporen  sind  (S.  176),  kommen 
drei  Punkte  in  Betracht. 

1.  Die  direkte  Verfolgung  der  Bildung  der  Spore  in  der 
vegetativen  Zelle  und  des  Ai^swachsens  dieser  Zelle  aus 
der  gebildeten  Spore  in  der  S.  189  angegebenen  Weise  entweder 
durch  zeitweise  Entnahme  von  Proben  aus  der  auf  festem  Nährboden 
angelegten  Kultur,  die  bei  geeigneter  Temperatur  gehalten  wird,  oder 
durch  fortgesetzte  Beobachtung  des  hängenden  Tropfens  unter  dem 
gewärmten  Mikroskop. 

Hat  man  eine  Anzahl  hängender  Tropfen  angelegt  und  dem  Brut- 
schranke übergeben,  so  kann  man  sie,  wenn  eine  in  Zwischenpausen 
vorgenommene  Untersuchung  besonders  hübsche  oder  lehrreiche  Bilder 
gibt,  leicht  fixieren,  wenn  man  das  Deckglas  vorsichtig  abhebt  und 
den  Tropfen  im  Exsikkator  oder  unter  gelinder  Erwärmung  im  Trocken- 
schranke rasch  verdunsten  lässt.  Nach  Entfernung  des  Vaselinringes 
mit  Chloroform  folgt  Fixierung  in  der  Flamme,  Färbung  und  Einschluss 
in  Eanadabalsam. 

2.  Die  Färbung;  unter  gewöhnlichen  Bedingungen  negativ  aus- 
fallend, gelingt  sie  erst  nach  Einwirkung  gewisser  intensiv  wirkender, 
die  Spore  tötender  Mittel  chemischer  oder  physikalischer  Natur. 

Buchner,  der  die  erste  isolierte  Sporenfärbung  zuwege  brachte, 
bediente  sich  der  konzentrierten  Schwefelsäure  oder  der  starken  Kali- 
lauge. Jene  ist  vorzuziehen.  Das  dreimal  durch  die  Flamme  gezogene 
Präparat  wird  nach  Buchner  etwa  25  Sekunden  lang  mit  der  Säure 
in  Berührung  gelassen;  nach  gründlicher  AbspUlung  wird  in  der  ge- 
bräuchlichen Weise  gefärbt.  Die  Sporen  sind  dann  —  aber  durchaus 
nicht  immer  —  intensiv  vom  Farbstoff  durchdrungen  und  liegen  teils 
noch  innerhalb  der  Zellen,  teils  ausserhalb,  offenbar  infolge  eingetretener 
Quellung  des  Protoplasmas  herausgedrückt,  während  der  vegetative 
Teil  der  Bazillen  sein  Farbstoffaufnahmevermögen  grösstenteils  ein- 
gebüsst  hat  (Photogr.  Taf.  VI,  Nr.  36). 

Auch  durch  trockene  Hitze  (210^),  die  längere  Zeit  einwirkte, 
erzielte  Buchner  dieselben  Resultate. 

Gleichzeitig  und  unabhängig  von  diesem  Gelehrten  hatte  Hueppe 
durch  7 — lOmalige  Durchziehung  des  Deckglaspräparates  durch  die 
Flamme  die  Sporen  färbbar  machen  können. 

Von  Neisser  und  Hueppe  rühren  die  ersten  gelungenen  Doppel- 
farbungen  her.  Da  die  Tinktion  nicht  selten  lange  Zeit  beansprucht, 
ist  es  besser,  statt  die  Farblösung  auf  dem  Präparat  über  der  Flamme 
zu  erwärmen,  Deckgläser  mit  der  Präparatseite  nach  unten  auf  die  in 
einem  XJhrglase  oder  einer  kleinen  Abdampfschale  befindliche  Anilinöl- 
wasserfuchsin-  oder  Karbolfuchsinlösung  (erstere  ist  geeigneter)  zu  legen. 
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Untersinken  schadet  nicht.  Dieses  Schälchen  stellt  man  auf  den  Ring 
eines  Stativs,  denn  beim  einfachen  Darüberhalten  mit  der  Pinzette  zer- 
bricht es  zu  leicht.  Nun  setzt  man  eine  kleine,  das  Schälchen  nicht 
berührende  Flamme  unter  und  erhitzt  bis  zum  Sieden,  was  oftmals 
wiederholt  wird.  Die  Färbung  beansprucht  selbst  bei  einem  vorher 
zehnmal  durch  die  Flamme  gezogenen  Präparate  von  Milzbrandsporen  oft 
Stunden.  Die  Farblösung  mit  den  Deckgläsern  kann  auch  im  Dampf- 
appai'at  stundenlang  erhitzt  werden.  Danach  spült  man  entweder  wie 
bei  der  Tuberkelbazillenfärbung  in  verdünnter  Schwefelsäure  (1+4 
Wasser)  und  60^/oigem  Alkohol  ab,  oder  bloss  in  verdünntem  Alkohol 
und  färbt  mit  Methylenblaulösung  ^/s  Minute  nach,  damit  die  roten 
Sporen  sich  schön  vom  blauen  vegetativen  Teil  abheben. 

Haus  er  stellte  Doppelfärbifcgen  von  Lungensar  einen  auf  ähn- 
liche, aber  einfachere  Weise  her.  Das  dreimal  durch  die  Flamme  ge- 
zogene Deckglaspräparat  wurde  mit  massig  konzentrierter  Fuchsinlösung 
bedeckt,  40 — 50mal  in  die  Flamme  eines  Bunsenbrenners  geführt  und 
jedesmal  bis  zum  Aufsteigen  von  Dämpfen  und  Erheben  kleiner  Bläschen 
darin  gehalten,  bei  zu  raschem  Verdampfen  Farblösimg  nachgeträufelt. 
Hierauf  V* — 1  Minute  Eintauchen  in  25  ^'/o ige  Schwefelsäure,  Wasserspül- 
ung, Nachfarbung  mit  schwacher  wässeriger  Methylenblaulösung.  Auch 
Sporen  von  Bazillen  (Milzbrand,  Heubazillus,  Tetanusbazillus  u.  s.  w.) 
Hessen  sich  also  färben  (M.  87.  654). 

Raschheit  in  der  Ausführung  rühmt  R.  Fiocca  der  von  ihm 
angegebenen  Färbung  mit  Zuhilfenahme  von  Ammoniak  nach: 

10^/0 ige  Ammoniaklösung  20  ccm. 

Alkoholische  Lösung  einer  Anilinfarbe  10 — 20  Tropfen. 

Diese  Lösung  wird  bis  zur  Entwicklung  von  Dämpfen  in  einer 
Schale  erhitzt.  Dann  kommen  die  Präparate  auf  3 — 1 5  Minuten  hinein, 
worauf  sie  in  20  ^/o  ige  (=  1  +  4)  Schwefelsäurelösung  übertragen  und 
nach  Abspülung  in  Wasser  mit  einer  passenden  Gegenfarbe  gefärbt 
werden.  Die  beiden  Zeiten :  Säureeinwirkung  und  Gegenfärbung  können 
in  eine  zusammengezogen  werden,  indem  man  die  Präparate  2 — 3  Minuten 
in  einer  Auflösung  der  Gegenfarbe  in  diesmal  10^/oiger  Schwefelsäure 
belässt  (C.  14.  8). 

Oft  wollen  aber  solche  Färbungen  gar  nicht  gelingen.  Dutzende 
von  Präparaten  kann  man  fertigen,  ohne  die  Sporen  rot  zu  erhalten. 
Ein  andermal  erzielt  man  gute  Ergebnisse,  je  nach  dem  Material,  das 
man  vor  sich  hat.  Bloss  um  hübsche  Präparate  in  seine  Sammlung  zu 
bekommen,  lohnt  sich  der  Aufwand  an  Zeit  und  Mühe  wirklich  nicht, 
wenn  nicht  gleich  die  ersten  Versuche  anschlagen.  Auch  wissenschaft- 
lich ist  der  Gewinn  kein  grosser,  da  wir  in  der  direkten  Beobachtung 
der  Bildung  und  des  Auswachsens  der  Sporen  und  in  der  biologischen 
Prüfung  der  Widerstandsfähigkeit  gegen  Hitze  etc.  untrügliche  Kenn- 
zeichen besitzen. 

Noch  dazu  scheint  aber  das,  was  sich  bei  manchen  Bakterien 
durch  die  „Sporenfärbungsmethoden"  darstellen  lässt,  durchaus  nicht 
immer  mit  den  Sporen  etwas  zu  thun  zu  haben.  War  es  für  mich  be- 
fremdend, dass  Möller  bei  den  Bakterien  der  blauen  Milch,  bei 
denen  nach  meinen  eingehenden  Untersuchungen  (K.  A.  5.  518)  eine 
Sporenbildung  mit  Sicherheit  auszuschliessen  ist,  Sporenfärbung  erzielt 
haben  wollte,  so  befriedigte  mich  der  auf  Grund  von  Untersuchungen 
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über  die  Hefesporen  sp'äter  erfolgte  Ausspruch  dieses  Forschers,  dass 
lediglich  das  Yorhandeusein  einer  deutlichen  Sporenmembran  und  die 
direkte  Beobachtung  der  Keimung  der  Spore  das  einzig  sichere  Kri- 
terium böten,  keine  der  Sporenfarbungsmethoden  aber  eine  sichere 
Feststellung  der  Sporennatur  ermöglichte  (C.  12.  550). 

Jedoch  yerfehle  ich  nicht,  noch  der  Mazerationsmethode  von 
Möller  (C.  10.  273)  zu  gedenken,  die  im  Prinzip  der  Buchnerschen 
Schwefelsäure-  oder  Laugebehandlung  ähnlich,  die  Auflockerung  der 
Spore  mit  5^/oiger  Chromsäurelösimg  oder  mit  einer  schwächer  wirken- 
den, den  vegetativen  Teil  der  Zellen  weniger  angreifenden,  konzentrierten 
Losung  von  Chlorzinkjod  bezweckt.  Wo  solche  weniger  intensiv  ein- 
greifende Mittel  zum  Ziele  führten,  verwendete  Foth  mit  Vorteil  Wasser- 
sto&uperoxyd  (C.  11.  272).  Solange  es  sich  noch  um  junge  Kulturen 
handelt,  bei  denen  die  sehr  kleinen  Vorsporen  dargestellt  werden  sollen, 
fand  Bunge  (F.  13.  813)  das  Natriumdioxyd  geeigneter:  die  Deckglas- 
präparate werden  in  ein  weites  Reagensglas  gegeben,  auf  dessen  Boden 
sich  eine  kleine  Menge  NagOg  befindet;  dann  mit  Wasser  Übergossen, 
worauf  sich  freier  Sauerstoff  und  Natronlauge  entwickelt.  Da  sich 
auch  andre  Gebilde,  als  Sporen  (Fetttröpfchen,  Lezithin,  Cholestearin), 
dabei  färben,  so  soll  der  Färbung  eine  Behandlung  mit  Chloroform 
vorangehen,  das  diese  Substanzen  löst.  Das  Verfahren  vollzieht  sich 
nach  Möller  und  Bunge  in  folgender  Weise: 

Präparat  dreimal  durch  die  Flamme  ziehen. 

In  Chloroform  2  Minuten. 

Wasserspülung. 

5®/oige  Chromsäurelösung  V« — 2 — 5 — 10  Minuten; 

bei  weniger  widerstandsfähigen  Sporen  konz.  Lösung  von  Chlorzinlgod 
5  Minuten, 

bei  jungen  Kulturen  Na202  +  Wasser  etwa  2 — 3  Mnuten. 
Wasserspülung. 

Earbolfuchsin  60  Sekimden  unter  mehrmaliger  Aufkochung. 
Farbstofflösung  auf  dem  Deckglas  abkühlen  lassen,  bis  sie  trüb  geworden  ist 
Abgieasen  des  Earbolfuchsins. 

Eintauchung  in  57«ige  Schwefelsäure  bis  zur  Entfärbung. 
Wasserspülung. 
Gegenfärbung  mit  wässeriger  Lösung  von  Methylenblau  oder  Malachitgrün: 

30  Sekunden. 
Wasserspülung. 

3.  Der  letzte  Beweis  für  die  erfolgte  Bildung  von  Dauerformen 
wird  durch  die  Prüfung  der  WiderstandsfiELhigkeit  gegen  chemische 
und  physikalische  Einflüsse,  am  besten  gegen  hohe  Hitzegrade  geliefert. 
Die  Sporen  werden  in  Emulsion  gebracht  und  aufgekocht,  oder  an 
Seidenfäden  angetrocknet  dem  Dampfapparat  übergeben  (s.  Desinfektion), 
oder  wenigstens  die  Kultur  bei  einer  der  Siedehitze  nahe  kommenden 
Erwärmung  im  Wasserbade  gehalten  und  von  Zeit  zu  Zeit  Proben  zur 
Aussaat  entnommen.  Wenigstens  1  Minute  lang  100®  oder  ^/a  — */4  Stun- 
den lang  80®  ertragen  die  Dauerformen  und  manche,  wie  erwähnt,  noch 
bedeutend  mehr. 

Von  den  chemischen  Mitteln  kommen  nur  die  stark  wirkenden 
(Sublimat  etc.)  in  Betracht.  Sterben  die  Keime  in  schwachen  Anti- 
septicis,  wie  Salicylsäurelösungen  u.  dgl.,  schon  binnen  Minuten  oder 
Bruchteilen  einer  Stunde  ab,  so  kann,  wenn  das  Desinfiziens  nachzu- 
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wirken  verhindert  war  (AbspUlung  oder  Neutralisierung!),  von  Sporen 
nicht  die  Rede  sein. 

Austrocknungsversuche  sind  weniger  sprechend;  denn  auch  nicht 
Sporen  bildende  Bakterien  (Typhus-,  Tuberkelbazillen  u.  a.  m.)  können 
die  Trocknung  monatelang  ertragen. 

Hinsichtlich  der  besonderen  Anordnung  derartiger  Untersuchungen 
verweise  ich  auf  die  Desinfektionsversuche  mit  Chemikalien. 

Ist  Sporenbildung  nachgewiesen,  so  muss  u.  a.  entschieden  werden, 
wo  die  beste  Wärmebreite  für  sie  liegt;  durch  Aussaaten,  die  bei 
möglichst  weit  auseinander  liegenden  Temperaturen  gehalten  werden, 
wird  zunächst  die  obere  und  untere  Grenze  festgestellt,  ähnlich  wie 
später  (S.  197)  bei  der  Ermittlung  des  Temperaturoptimums  für  die 
Bakterien  beschrieben  werden  wird ;  nur  ist  die  Untersuchung  bei  Sporen 
schwieriger.  Wenn  auch  die  für  die  Bildung  der  Dauerform  erforder- 
liche Temperatur  im  allgemeinen  nicht  mit  der  das  Wachstum  noch 
ermöglichenden  zusammenfällt,  sondern  die  unterste  Grenze  meist  etwas 
höher,  die  oberste  etwas  tiefer  liegt,  so  lässt  sich  das  experimentell 
doch  nicht  so  leicht  feststellen.  Beispielsweise  nehmen  wir  mit  Koch 
an,  dass  die  Müzbrandbazillen  etwa  bei  18^  erst  Sporen  bekommen, 
während  sich  die  vegetativen  Zellen  noch  bei  niederer  Temperatur  ent- 
wickeln; feste  Regel  ist  das  aber  nicht;  denn  sicher  sporenfreies  Ma- 
terial lässt  sich  auch  unter  dieser  Grenze  nicht  erzielen;  wollen  wir 
solches  erhalten,  so  müssen  wir  auf  das  Blut  von  frisch  dem  Milzbrand 
erlegenen  Tieren  zurückgreifen;  denn  im  Tierkörper  bildet  der 
Milzbrandbazillus  niemals  Sporen. 

Wegen  seines  leichten  mikroskopischen  Nachweises,  seiner  be- 
zeichnenden Merkmale  in  der  Kultur,  in  Anbetracht  femer  seiner 
hervorragenden  pathogenen  Eigenschaften,  besonders  für  unsere  ge- 
bräuchlichen Versuchtiere,  die  Meerschweinchen  und  weissen  Mäuse, 
aber  auch  für  viele  andre,  endlich  wegen  der  Möglichkeit,  nach  Be- 
lieben sporenfreies  und  andrerseits  hochwiderständiges,  sporenhaltiges 
Material  zur  Hand  zu  haben,  hat  sich  der  Milzbrandbazillus, 
wie  nicht  leicht  ein  andrer,  zu  wissenschaftlichen  Forschungen  ge- 
eignet erwiesen. 

Nur  die  Erzielung  grösserer  Mengen  sporenfreien,  reinen  Materials 
macht  Schwierigkeiten.  Denn  kaum  geUngt  es,  derart  keimfrei  zu 
arbeiten,  dass  bei  der  Einsammlimg  von  Blut  oder  Organsafb  jegliche 
Verunreinigung  von  aussen  femgehalten  wird. 

Vielfach  hat  man  sich  bemüht,  sporenfreie  Bazillen,  die 
die  Eigenschaft,  Sporen  zu  bUden,  auf  Generationen  hinaus  abgelegt 
haben,  auf  künstlichem  Wege  in  der  Kultur  zu  erlangen. 
Die  verschiedenen  dahin  abzielenden  Methoden  haben  das  Gemeinsame, 
sich  chemischer  oder  physikalischer  Mittel  zu  bedienen,  die  längere  Zeit 
und  wiederholt  schädigend  auf  die  Bakterien  einwirken,  bis  sie  ihr 
Fruchtbildungsvermögen  endgültig  verloren  haben.  Infolgedessen  war 
es  unvermeidlich,  dass  durch  solche  Eingriffe  auch  andre  Eigenschaften 
und  Verrichtungen  dieser  kleinen  Lebewesen  mehr  oder  minder  be- 
einträchtigt wurden,  in  erster  Linie  ihre  Virulenz. 

Bei  den  Nachprüfungen  der  Pasteurschen  Forschungen  über  die 
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künstliche  AbschwäcbuDg  der  Milzbrandbazillen  zur  Gewinnung  eines 
zur  Schutzimpfung  verwendbaren  Stoffes  im  Kaiserlichen  Gesundheits- 
amte durch  Koch,  Gaffky  und  Löffler  (K.  M.  2.  147)  stellte  es  sich 
heraus,  dass  in  tiefen  Flüssigkeitschichten  durch  Temperaturen  von 
42 — 43  ^  die  Sporenbildung  hintangehalten  wurde.  In  späteren  Kulturen 
aber  setzt  sie  wieder  ein.  Phisalix  hat  nun  den  Versuch  gemacht, 
sie  durch  länger  währenden  Einfluss  der  höheren  Wärmegrade  dauernd 
zu  unterdrücken :  Eine  Milzbrandkultur  wird  einige  Zeit  bei  42  ®  ge- 
halten. Dann  impft  man  von  ihr  zwei  Kölbchen  ab,  von  denen  das 
eine  bei  30**,  das  andre  wieder  bei  42®  bleibt.  Von  dieser  Kultur 
wird  nach  einigen  Tagen  wieder  abgenommen  u.  s.  w.  Schliesslich 
gehen  die  Kulturen  bei  42®  nicht  mehr  recht  an,  die  gleichzeitig  bei 
30  ^  angelegten  aber  entwickeln  sich  üppig,  haben  jedoch  die  Fähigkeit 
der  Sporenbildung  vollständig  verloren  (H.  2.  733).  Aber  nur  solange 
künstlich  in  gewöhnlichen  Nährmitteln  gezüchtet  wurde.  Denn  Hin- 
durchschickung durch  den  Meerschweinchenkörper,  selbst  Züchtung  in 
Bouillon,  der  etwas  Meerschweinchenblut  zugesetzt  war,  stellte  jene 
Fähigkeit  wieder  her  (H.  2.  1019). 

Vorübergehende  Verhinderung  erzielte  Behring  (Z.  6.  127) 
durch  Zusatz  verschiedener  entwicklungshemmender,  chemischer  Mittel 
zu  Blutserum.  Dauernd  sporenfreie  Bazillen  gewann  Boux  (P.  4.  25) 
auf  folgende  (bei  der  Nachprüfung  von  mir  etwas  veränderte)  Weise : 

Reagensröhrchen  mit  je  10  ccm  leicht  alkalischer  Bouillon  erhalten 
einen  Zusatz  von  2  :  10000,  4  :  10000  u.  s.  w.  bis  20  :  10000  Karbol- 
säure (man  nimmt  eine  2^/oige,  mit  keimfreien  Mess-  und  Aufnahme- 
gefassen  imd  keimfreiem  Wasser  bereitete  Karbolsäurelösung  und  setzt 
zu  jedem  Bouillonröhrchen  mittels  sterilisierter,  graduierter  Pipette 
—  1  ccm  in  ^jio  Teile  geteilt  —  0,1,  0,2  ..  .  bis  1,0  ccm  am  besten 
unter  Zählung  der  Tropfen).  Die  zehn  karbolsäurehaltigen  Röhrchen 
werden  nebst  einem  elften  zur  Kontrolle  mit  je  einer  Oese  unter  allen 
aseptischen  Vorsichtsmassregeln  entnommenen  Blutes  eines  soeben  dem 
Milzbrand  erlegenen  Tieres  geimpft.  Dabei  ist  für  gehörige  Verteilung 
des  Blutes  in  der  Bouillon  Sorge  zu  tragen,  damit  keine  Spur  an  der 
Innenwand  des  Gläschens  dem  Luftzutritt  ausgesetzt  bleibt  und  der 
Wirkung  des  Antiseptikimis  entzogen  ist.  Die  Proben  kommen  in  den 
auf  30—37^  eingestellten  Brutschrank.  Mit  steigendem  Karbolzusatz 
wird  sich  in  der  Folge  eine  Verminderung  der  Entwicklung  der  Milz- 
brandbazillen geltend  machen;  in  den  letzten  Röhrchen  bleibt  sie 
ganz  aus;  sollte  sie  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  im  einen  oder 
andern  Gläschen  sichtbar  werden,  so  wird  die  dort  entstandene  Wolke 
alsbald  durch  Umschütteln  in  der  klaren  Bouillon  verteilt  (Trübung 
bedeutet  Verunreinigung). 

8 — 10  Tage  nach  der  Aussaat  wird  von  jeder  Probe  eine  Glas- 
kapillare, die  in  der  Mitte  eine  Erweiterung  hat  (Fig.  127),  vollgesaugt, 
abgeschmolzen,  in  einen  grossen  Topf  mit  Wasser  neben  das  Queck- 
silbergefäss  des  Thermometers  auf  einen  durchlöcherten  Blecheinsatz 
gelegt  und  15  Minuten  lang  auf  65  ^  erwärmt,  wodurch  die  vegetativen 
Zellen  getötet  werden.  Dann  wird  die  Kapillare  herausgenommen, 
zwischen  Filtrierpapier  vorsichtig  getrocknet,  an  den  Spitzen  mit  der 
Pinzette  abgebrochen  und  ihr  Inhalt  unter  Zuhilfenahme  eines  über- 
gesteckten Glasröhrchens  in  frische  Bouillon  oder  auf  Agarplatten  aus- 
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geblasen.  Nur  wenn  sich  in  der  karbolisierten  Bouillon  Sporen  gebildet 
hatten,  wird  eine  Entwicklung  stattfinden. 

Ich  habe  wiederholt  dieses  Verfahren  nachgemacht,  allein  nicht 
die  gewünschten  Ergebnisse  erzielt.  Zwar  konnte  ich  feststellen,  dass 
die  Ton  Roux  angegebene  Phenolmenge  gerade  richtig  ist,  um  in  etwas 
mehr  als  der  Hälfte  der  Proben  noch  Wachstum  zu  erhalten.  Aber 
auch  die  letzten,  in  denen  es  eben  noch  erfolgt  war,  erwiesen  sich, 
obwohl  die  Kolonie  sicher  nur  in  der  Tiefe  der  Bouillon  lag,  beim 
Erhitzungsversuch  entweder  überhaupt  nicht  sporenfrei,  oder  wenn  sie 
es  waren,  erlangten  sie  ihre  Fähigkeit,  Sporen  zu  bilden,  bei  der 
Weiterzüchtung  wieder. 

Ob  wir  ein  sicheres  Verfahren  besitzen,  solche  „asporogene 
Milzbrandbazillen",  die  dauernd  asporogen  bleiben,  zu  erzielen, 
muss  ich  nach  meinen  Versuchen  als  dahingestellt  gelten  lassen,  viel- 
leicht leistet  das  Verfahren  nach  Phisalix  besseres,  üebngens  bringt 
es  mitunter  ein  glücklicher  Zufall,  dass  man  asporogenen  Milzbrand- 
bazillen begegnet,  die  es  auf  nicht  festzustellende  Weise  geworden 
sind;  K.  B.  Lehmann  hat  solche  in  einer  jahrelang  auf  Gelatine  fort- 
gezüchteten Kultur  entdeckt,  die  sich  auf  keine  Weise  in  die  sporogene 
Form  zurück  verwandeln  Hessen  (M.  87.  485). 

Um  so  leichter  gelingt  es,  Sporen  allein,  von  vegetativen 
Zellen  befreit,  zu  erhalten.  Man  braucht  nur  die  Kultur  genügend 
lange  der  Entwicklung  im  Brutschrank  zu  überlassen  und  schaltet 
dann  etwa  noch  übrig  gebliebene,  nicht  zur  Sporulation  gekommene 
Bazillen  durch  Erhitzung  aus.  Man  kann  1  — 2  Stunden  im  Wasserbade 
von  70 — 80^  behandeln,  ohne  die  Entwicklungsfähigkeit  der  Sporen 
aufzuheben. 


üntersnchimgeii  über  das  Fortkommen  von  Bakterien 
in  verschiedenen  Wärmebreiten 

müssen  bei  jeder  näher  zu  studierenden  Mikroorganismenart  angestellt 
werden  und  in  ihren  Ergebnissen  in  Uebereinstimmung  mit  den  natür- 
lichen Verhältnissen  zu  bringen  sein.  Viele  Bakterienarten  besitzen  nun 
allerdings  die  Eigenschaft,  innerhalb  einer  grossen  Wärmebreite  wachsen 
zu  können,  einer  grossen  Anzahl  andrer  aber  sind  engere  Grenzen  f^e- 
zogen.  Gelingt  die  künstliche  Züchtung  eines  Krankheiterregers  bei 
Zimmerwärme,  so  schliessen  wir,  dass  er  unter  Umständen  auch  ausser- 
halb des  Körpers  in  der  Natur  seine  Daseinsbedingungen  ohne  wesent- 
liche Schwierigkeiten  findet,  ist  sie  aber  nur  bei  einer  der  Körperwärme 
sehr  naheliegenden  Temperatur  möglich,  so  spricht  das  für  ein  Vor- 
handensein hoher  parasitischer  Begabung.  Andrerseits  lässt  sich  eine 
ganze  Menge  von  Saprophyten  gar  nicht  bei  Graden  über  25 — 30  zur 
Entwicklung  bringen,  so  z.  B.  sehr  viele  der  eigentlichen  ^ Wasser- 
bakterien** nicht.  Das  mehrfach  erwähnte  Bacterium  cjanogenes,  jenes 
Kurzstäbchen,  das  unter  dem  Einfluss  der  säuernden  Wirkung  des 
Bacterium  acidi  lactici  die  in  manchen  Milchwirtschaften  so  häufigen 
himmelblauen  Flecken   auf  der  in  Satten  aufbewahrten  Milch  erzeugt. 
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entfaltet  sein  bestes  Wachstum  und  seine  Farbstoff bildung ,  wenn  die 
Temperatur  um  20^  beträgt.  Derartige  Beobachtungen  lassen  von 
Tomherein  den  Schluss  zu,  dass  ein  solches  Kleinwesen  bei  Warm- 
blütern keine  krankheiterregende  Wirkung  äussern  kann,  weil  es  im 
Körper  eine  der  Hauptbedingungen  für  sein  Fortkommen  vermisst. 

Das  den  Bakterien  überhaupt  und  ihrem  Wachstum  günstige 
Klima  bewegt  sich  im  ganzen  und  grossen,  soweit  bis  jetzt  bekannt, 
zwischen  0  und  70®.  Früher  nahm  man  5®  als  die  unterste  Grenze  an. 
Dagegen  lieferte  Forster  (C.  12.  431)  an  einem  Leuchtbakterium  und 
nachher  an  yerschiedenen ,  aus  Wasser,  Milch,  Erde,  Strassenschmutz 
erhaltenen  Arten,  deren  Kulturen  in  einem  mit  vierfachen  Wänden 
umgebenen  Eisraum  gehalten  wurden,  den  Nachweis,  dass  selbst  bei  0  ^ 
Vermehrung  der  Keime,  mit  Erzeugung  von  Farbstoff,  Gasen,  Licht 
und  chemischen  Umsetzungen  verbunden,  erfolgen  kann,  und  B.  Fischer 
(D.  93.  598)  zuerst  an  einem  für  Warmblüter  pathogenen  Kleinwesen, 
dem  Vibrio  Milleri.  Diese  Beobachtungen  haben  praktische  Bedeutung 
für  die  Konservierung  von  Lebensmitteln,  femer  für  die  Ausführung 
bakteriologischer  Untersuchungen  von  Wasserproben.  Es  ist  nach  diesen 
Erfahrungen  nicht  unwahrscheinlich,  dass  Bakterien  auch  bei  Kälte- 
graden zu  gedeihen  vermögen ,  doch  fehlte  es  bislang  an  geeigneten 
Laboratoriumeinrichtungen  für  diesen  Nachweis. 

Mit  steigender  VVärme  nimmt  die  Zahl  der  Bakterien,  die  ihr 
Keimungsvermögen  bethätigen  können,  immer  mehr  zu,  und  15 — 20® 
bilden  bereits  eine  Grenze,  bei  der  viele  Mikroorgam'smen  ihr  „Tem- 
peraturoptimum* haben.  Für  die  Krankheiterreger  liegt  es  bei 
Körpertemperatur.  Aber  schon  von  40  ®  an  kommen  nur  wenig  Arten 
mehr  fort,  selbst  pathogene  Bakterien  fangen  bei  dieser  Wärme  an, 
ein  künunerliches,  kränkelndes  Dasein  zu  fristen.  Bei  50®  und  schon 
darunter  sterben  sporenfreie  Bakterien  in  nicht  zu  langer,  nach  Minuten 
zu  bemessender  Frist  vielfach  ab.  Merkwürdigerweise  gibt  es  aber 
noch  eine  Gruppe,  die  ihr  Optimum  überhaupt  erst  bei  dieser  Tem- 
peraturhöhe hat,  ja  verhältnismässig  gar  nicht  wenige  gedeihen  zwi- 
schen 50 — 70  ^  Nach  Lehmann  kann  man  eine  Einteilung  hinsicht- 
lich des  Wärmebedürfoisses  etwa  so  aufstellen  (L.  N.  39) : 


Spaltpilze  mit  dem  Minimum  bei 

Optimum  bei 

Maximum  bei 

Psychrophile               0  <» 

15—20« 

ca.  30« 

Mesophüe               10—15« 

37« 

,    45« 

Thermophile           34—49» 

50—55  « 

60-70« 

Zur  Ermittlung  des  Temperaturoptimiinis  macht  man  zu- 
nächst einen  Orientierungs versuch:  Die  zu  prüfende  Reinkultur 
wird  ausgesät  auf  je  zwei  Böhrchen  mit 

schräg  erstarrtem,  festem  Nährboden  (Agar;  Blutserum); 
gerade  „  „  „  (Agar); 

Nährbouillon. 

Je  eine  dieser  Proben  kommt  in  den  Brutschrank,  die  andre 
bleibt  bei  Zimmerwärme  dunkel  stehen;  zu  diesen  fügt  man  noch  je 
ein  Röhrchen  mit  gerade  und  eins  mit  schräg  erstarrter,  geimpfter 
Qelatme.    Dann  legt  man  eine  Tabelle  mit  Angaben  über  Datum,  Wärme 
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des  Brutschrankes  und  des  Zimmers,  Herkunft  der  Kultur  an  und  ver- 
Yollständigt  sie  in  ein-  oder  mehrtägigen  Zwischenräumen  mit  den 
nötigen  Aufzeichnungen.  So  lässt  sich  am  ersten  herausbringen,  ob  die 
Zimmer-  oder  Körperwärme  dem  betreflfenden  Kleinwesen  besser  zusagt. 

Zur  Erforschung  der  engeren  Grenzen  sind  mehrere,  auf 
bestimmte,  verschiedene  Wärmegrade  genau  eingestellte  Brutschränke 
erforderlich,  oder  —  was  in  heisser  Jahreszeit  schwieriger  —  Kasten 
mit  bleibender  niedriger  Temperatur  von  5 — 10,  10 — 15^  (in  unsern 
Eisschränken  geht  sie  selten  unter  7  ^  herab).  Steht  kein  Eisschrank 
zur  Verfügung,  so  ist  vielleicht  kaltes  Leitungswasser  vorhanden, 
das  einen  doppelwandigen  Kasten  mit  ständigem  Zu-  und  Abfluss 
kühlen  kann. 

Mit  ihrer  Hilfe  muss  man  ergründen,  bei  welchen  Graden  die 
Lebensvorgänge  der  Kleinwesen  am  energischsten  vor  sich  gehen,  was 
sich  allein  am  besten  mittels  Bestimmung  der  Grösse  der  von  den 
Bakterien  abgegebenen  Kohlensäure  und  des  von  ihnen  aufgenommenen 
und  zurückgehaltenen  Sauerstoffs  erkennen  lässt  (s.  die  Hesse  sehe 
Methode  S.  203). 


Untersucliimgeii  über  die  Vermelinmgsgeschwiiidigkeit 

von  Bakterien 

haben  Buchner,  Longard  und  Riedlin  (C.  2.  1)  ausgeführt:  Be- 
dingungen zur  Gewinnung  möglichst  richtiger  Werte  sind  nach  Bu  ebner 
günstige  Ernährungs-  und  Temperaturverhältnisse  für  die  absolut  reine 
Kultur,  die  kräftig  sein  muss.  Die  Zahl  der  in  das  Nährmittel  aus- 
gesäten Keime  ist  zu  bestimmen,  ebenso  die  Zahl  der  am  Schlüsse  des 
Versuchs  vorhandenen.  Dessen  Zeitdauer  muss  genau  bekannt  und  so 
kurz  bemessen  sein,  dass  eine  nennenswerte  Anhäufung  von  Zersetzungs- 
produkten in  der  Nährlösung  nicht  eintreten  kann  (2 — 5  Stunden). 

Die  Ausführung  gestaltet  sich  also:  Aus  einer  Bouillonreinkultur 
wird  eine  kleine  Platinöse  voll  in  SOccm  keimfreie,  0,6^/oige  Kochsalz- 
lösung übertragen,  tüchtig  geschüttelt  und  aus  dieser  Verdünnung  1  ccm, 
mitteh  steriler  Pipette  entnommen  und  in  50  ccm  Bouillon  übertrafen. 
Daraus  werden  nun  sofort  3  („primäre**)  Plattenkulturen  mit  je  1  ccm 
der  Lösung  angelegt;  so  erfährt  man  die  Grösse  der  Aussaat.  Nach 
der  Entnahme  wird  die  Nährlösung,  die  schon  vor  der  Einsaat 
auf  37^  gebracht  worden  war,  bei  dieser  Temperatur  für  eine  be- 
stimmte Zeit  (2 — 5  Stunden)  belassen.  Danach  werden  abermals  mit 
je  1  ccm  der  Lösung  mittels  steriler  Pipetten  3  („sekundäre*)  Platten- 
aussaaten gemacht,  die  nunmehr  die  bei  Schluss  des  Versuches  vor- 
handene Keimzahl  ergeben. 

Die  Zählung  der  entwickelten  Kolonien  muss  der  Genauigkeit 
halber  unterm  Mikroskop  erfolgen  (s.  beim  Wasser). 

Kennt  man  dann  die  Zahlen  der  Aussaat  der  primären  Platten, 
sowie  die  der  Ernte  auf  den  sekundären  Platten,  so  lässt  sich  die 
Grösse  der  Generationsdauer  oder  die  Vermehrungsgeschwindigkeit 
nach  der  Formel: 
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o«      r  rtM       ^  log  b  —  log  a 

bereclmen,  Tfobei  bedeutet: 

a  (Aussaat)  ==  Zahl  der  Kolonien   auf  den  primären  Platten  im 

Durchschnitt. 
b  (Ernte)      =  Zahl  der  Kolonien  auf  den  sekundären  Platten  im 
Durchschnitt. 
n  =  Zahl  der  Generationen. 

Auf  diese  Weise  wurde  unter  anderm  ermittelt,  dass  aus  149  Keimen 
des  Choleravibrio  bei  37^  binnen  3  Stunden  96000  Keime  geworden 
waren,  und  dass  sich  das  Minimum  der  Generationsdauer  bei  diesen 
Spaltpilzen  auf  20  Minuten  erstreckte,  wobei  vorausgesetzt  ist,  dass  bei 
dem  Yermehrungsvorgang  aus  einer  Zelle  immer  zwei  neue,  niemals 
mehr  oder  weniger,  hervorgehen. 


üntersnclinngeii  über  Anaerobiose. 

Ob  eine  Bakterienart  zu  den  obligaten  oder  fakultativen  Aerobiem 
gehört,  darüber  gibt  folgende  einfache  Anordnung  wenigstens  einen 
Ueberblick.  Etwa  10  ccm  Nährgelatine  werden  in  einem  nicht  zu 
weiten  Reagensröhrchen  geimpft,  mit  dem  Material  gut  gemischt  und 
dann  erstarren  gelassen.  Wachsen  in  der  Folge  nur  in  den  obersten 
Schichten  Kolonien  aus,  so  haben  wir  strenge  Aörobier  vor  uns,  er- 
scheinen sie  gleichmässig  in  der  Säule  verteilt,  fakultative  Aerobier, 
entwickeln  sie  sich  aber  nur  in  den  tiefen  Schichten,  strenge  Anaerobier 
(C.  Fraenkel,  C.  3.  737). 

Für  weitere  Prüfungen  und  Züchtungen  wird  sich  aber  ausser 
dem  Zusatz  reduzierender  Mittel,  wie  indigschwefelsaueren  oder  ameisen- 
saueren Natrons  zum  Nährboden  der  Ersatz  der  Luft  durch  Wasser- 
stoff, oder  die  Wegnahme  des  Luftsauerstoffs  mittels  Pyrogallussäure 
in  alkalischer  Lösung  nicht  umgehen  lassen,  während  die  Entfernung 
der  Luft  mit  der  Pumpe  am  wenigsten  gebräuchlich,  auch  nicht  ein 
leicht  und  zugleich  absolut  sicher  zum  Ziele  führendes  Verfahren  ist. 
Für  Plattenkulturen  bedient  man  sich  am  bequemsten  der  Pyrogallol- 
methode  im  Exsikkator  (S.  136),  für  Kulturen  in  Flüssigkeiten  des 
Abschlusses  unter  Wasserstoff,  fQr  solche  auf  festen  Nälu-böden  der 
hohen  Schichte  unter  Zuhilfenahme  der  reduzierenden  Mittel  und  des 
Pyrogallolverfahrens ;  bei  der  Fortzüchtung  von  Reinkulturen  kann  man 
letzteres  auch  weglassen. 


Bestimmnng  des  spezifischen  Gewichts  von  Bakterien. 

Rubner  hat  zum  Studium  der  Absetzung  der  Bakterien  in  Flüssig- 
keiten Kartoffelkulturen  von  Wasserbakterien  vorsichtig  abgenommen 
und  deren  spezifisches  Gewicht  festgestellt. 
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Dazu  wurden  kleiue,  für  manche  Kulturen  über  1  ccm  fassende, 
an  den  Enden  parallel  abgeschliffene  Böhrchen  genau  mit  Quecksilber 
kalibriert;  sie  waren,  um  das  Quecksilber  fassen  zu  können,  an  der 
einen  Seite  provisorisch  durch  ein  Deckgraschen  geschlossen. 

Nachdem  der  Kubikinhalt  solcher  Röhrchen  ausgemessen  worden 
war,  wurden  sie  von  der  einen  Seite  aus  mit  einem  kleinen  Spatel  und 
unter  Vermeidung  von  Luftblasen  gefüllt  und  schliesslich  an  beiden 
Seiten  durch  Abstreichung  geebnet.  Dann  folgte  die  Wägung.  Division 
des  Gewichtes  der  Bakterienmasse  durch  den  Kubikinhalt  ergibt  das 
spezifische  Gewicht  (A.  11.  385). 


üeber  die  chemisclie  Znsammeiisetzuiig  des  Bakterienleibs 

ist  noch  wenig  bekannt;  man  weiss,  dass  er  im  allgemeinen  aus 
Wasser,  Salzen  und  Eiweisskörpem  besteht,  und  dass  sich  in  einigen 
den  Spaltpilzen  nahe  stehenden  Kleinwesen  granulose'ähnUche  Substanz  (bei 
Jodococc.  vaginat.,  Bac.  max.  buccalis),  Schwefelkömchen  (bei  Beggiatoa), 
Eisen  (bei  Cladothrix)  findet;  andre  enthalten  Fettstoffe,  so  besonders 
die  Lepra-  und  Tuberkelbazülen  (Unna,  D.  M.  Z.  96.  1037;  s.  a.  EL.  Teil), 
üeber  die  quantitativen  Verhältnisse  hinsichtlich  des  Wasser-,  Ei- 
weiss-  und  A^chegehalts  verschiedener  Bakterienarten  stellte  Gramer 
viele  Versuche  an,  wobei  sich  u.  a.  zeigte,  dass  die  Mengen  mit  der 
Zusammensetzung  des  Nährbodens  wechseln,  und  dass  z.  B.  der  Asche- 
gehalt der  Choleravibrionen  mit  steigendem  Aschegehalt  des  Nähr- 
materials zunimmt  (A.  28.  1).  Näheres  darüber  siehe  beiGotschlich 
(Flügge  Lb.  I.  89). 


Nachweis  der  bekannten,  wichtigeren,  bei  der  Entwicklung 
der  Bakterien  gebildeten  Stoffe. 

Die  einfache  Wahmehmimg  des  Geruchsinnes  lässt  bereits  die 
Bildung  flüchtiger  Stoffe  in  den  Ansiedlungen  erkennen.  Am  auf- 
falligsten pflegt  sie  bei  den  AnaSrobiem  zu  sein;  sofort  nach  Eröff- 
nung der  unter  Luftabschluss  gehaltenen  Gläser  entströmt  ein  eigen- 
tümlicher, durchdringender,  widerhcher  Geruch.  Weniger  ist  dies  in 
den  nur  mit  Watte  verschlossenen  Proberöhrchen  mit  Kulturen  von 
Aerobiem  sinnfäUig;  mehr  schon  beim  Abheben  des  Deckels  von 
feuchten  Kammern,  worin  eine  Anzahl  von  Platten  aufbewahrt  worden 
sind;  recht  deutlich,  wenn  ganze  Serien  von  Kidturen  zusammen  in 
einem  verschlossenen  Schranke  gestanden  haben.  Solche  Eindrücke 
lassen  sich  meist  schwer  beschreiben,  wer  aber  Gelegenheit  gehabt  hat, 
ganze  Sammlungen  von  Kulturen  der  Gholeravibrionen ,  der  Bakterien 
der  blauen  Milch,  der  kleisterartig  riechenden  gelben  Traubenkokken 
und  andre  in  dieser  Weise  isoliert  anzutreffen,  wird  sich  der  bezeich- 
nenden Gerüche  im  gegebenen  Falle  wieder  erinnern  können. 
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Der  Nachweis  von  Schwefelwasserstoff,  der,  wie  schon  lange 
bekannt,  von  vielen  Bakterien  unter  Veränderung  des  Nährmaterials 
in  grösserer  oder  geringerer  Menge  gebildet  wird  (s.  Rubner  A.  16. 
53  und  78),  wurde  im  Blut  und  in  den  Organen  einer  Anzahl  von 
an  Rotlauf  erkrankten  Schweinen  zuerst  von  Petri  und  Maassen 
(K.  A.  8.  318)  auf  spektroskopischem  Wege  erbracht;  demnächst  auch 
in  den  Kulturen  von  Rotlaufstäbchexi  und  andern  krankheiterregenden, 
wie  nicht  pathogenen  Bakterien.  Er  gestaltete  sich  nach  einigen  Vor- 
versuchen mit  blankem  Silberblech,  Nitroprussidnatrium  und  der  von 
E.  Fischer  empfohlenen  Methylenblaureaktion*)  in  folgender  von  diesen 
Forschern  angegebenen  einfachen  Weise: 

In  den  zum  Verschluss  der  Kulturgefässe  dienenden  Wattepfropfen 
wurde  ein  zusammengerollter  Streifen  Bleipapier**)  eingeschaltet  und 
alsdann  das  Gefäss  zur  Abhaltung  des  etwa  von  aussen  hinzutretenden 
Schwefelwasserstoffs  mit  einer  Gummikappe  verschlossen.  Zur  Aus- 
rüstung mit  diesem  Reagenspapier  wurde  unmittelbar  nach  erfolgter 
Bakterieneinsaat  die  Verscblusswatte  aus  dem  Halse  des  Gefässes  etwas 
herausgezogen,  der  Pfropfen  mit  einer  Schere  abgeschnitten  und  auf 
seine  untere,  wieder  tiefer  ins  Gefäss  hinabgeschobene  Hälfte  das  auf 
die  Kante  gestellte  Bleipapierröllchen  aufgesetzt;  dann  folgte  der  obere 
Teil  des  Wattepfropfens  imd  darüber  kam  die  Gummikappe.  Die 
Bildung  des  Schwefelwasserstoffs  machte  sich  zuerst  an  den  unteren 
Stellen  des  Streifens  durch  die  bekannte  Bräunung  oder  Schwärzung 
bemerkbar  und  erst  nach  längerer  Zeit  wurde  bei  ausreichender  Ent-- 
Wicklung  des  Gases  der  ganze  Streifen  schwarz.  Selbst  Spuren  des 
Schwefelwasserstoffs  entgingen  so  der  Beobachtung  nicht,  nur  musste 
man  den  Bleipapierstreifen  von  Zeit  zu  Zeit  besichtigen,  denn  es  kam 
vor,  dass  geringfügige  Spuren  von  anfangs  gebildetem  Schwefelblei 
durch  den  Einfluss  des  Luftsauerstoffs  und  der  Feuchtigkeit  mit  der 
Zeit  zu  weissem  Bleisulfat  oxydiert  wurden. 

Zörkendörfer  fand  die  Schranksche  Methode  als  die  günstigste, 
bei  der  die  Wattepfropfen  in  sterile,  gekochte  Bleizuckerlösung  getaucht 
werden;  Zusatz  von  etwas  Alkohol  befördert  die  Benetzimg  der  Watte 
(A.  16.  369). 

In  Eikulturen  wird  die  Bildung  von  H^S  nach  Petri  und  Maasen 
auf  folgende  Weise  sichtbar  gemacht  (K.  A.  8.  495):  Die  Eier  werden 
in  Bleipapier  eingehüllt,  je  eines  wird  in  die  Mitte  eines  sterilisierten 
Lampencjlinders  gesteckt  und  beiderseits  durch  einen  lockeren  Watte- 
bausch festgehalten;  zur  Kontrolle  werden  in  die  Wattebäusche  Blei- 
papiere eingeschaltet.  Haben  sich  die  Eier  im  Brutschrank  durch 
2—3  Tage  frei  von  H^S-Entwicklung  erwiesen,  so  werden  sie  heraus- 
genommen, infiziert  (S.  90),  auf  ihrer  Oberfläche  mit  Bleiessig  ge- 
zeichnet, wieder  in  Bleipapier  gewickelt  und  in  den  Cylindem  in  den 
Brutschrank  zurückgebracht. 

In  gewöhnlichen  festen  Nährböden  kann  man  nach  Fromme  auch 
die  Eisenreaktion  anwenden;  es  lässt  sich  damit  direkt  im  Nährboden  die 
Bildung  von  HgS  nachweisen,  wenn  man  weinsaueres  oder  essigsaueres 

*)  Ber.  d.  deutschen  ehem.  Gesellsch.  1883.    Bd.  16.    2254. 
**)  Das  Bleipapier  wird  hergestellt  durch  Tränkung  von  Fliesspapier  mit 
einer  Lösung  von  basisch   essigsauerm  Blei  oder  alkalischer  Bleilösung  und  nach- 
heriger  Trocknung  in  reiner  Luft. 
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Eisen  oder  Eisensaccharat  zur  Nährgelatine  setzt  (Stagnitta-Balistreri, 
A.  16.  10). 

Die  in  der  Folge  zu  beobachtende  Braunfärbung  des  Reagens 
ist  freilich  nicht  eindeutig.  Denn  nach  Rubner  bleibt  es  unentschieden, 
ob  sie  Schwefelwasserstoff  oder  die  in  den  verschiedensten  eiweisshaltigen 
und  eiweissfreien  Körpern  vorkommenden  Merkaptane  anzeigt,  wie 
sie  z.  B.  bei  der  natürlichen  Fäulnis  regelmässig,  jedoch  auch  (von 
Nencki)  in  Reinkulturen  von  Bakterien  nachgewiesen  werden  konnten 
(H.  3.  525). 

Die  Bildung  von  andern  Qasen,  wie  sie  vor  allem  bei 
Gärungserregern  reichlich  statt  hat,  macht  sich  in  Stichkulturen  an 
Platzungen  und,  wenn  der  Druck  die  Festigkeit  des  Nährbodens  nicht 
völlig  zu  überwinden  vermochte,  in  Gestalt  von  blasenförmigen  Auf- 

Fig.  118. 
Fig.  117. 


treibungen  innerhalb  der  Gelatine-  oder  Agarsäule  bemerklich,  bei 
Flüssigkeiten  sammelt  sich  an  der  Oberfläche  wohl  auch  Schaum. 

In  solchen  lässt  sich  ein  Gärungsvorgang  am  einfachsten  mittels 
der  von  Dunbar  angegebenen  Gärungsröhrchen  erkennen  (s.  Fig.  117a). 

Eine  Glasröhre  von  etwa  8  mm  Durchmesser  und  39  cm  Länge 
wird  an  einem  Ende  zugeschmolzen,  dann  XJ-förmig  gebogen  in  der 
Weise,  dass  der  zugeschmolzene  Schenkel  etwa  20  cm  lang  wird  und 
beide  Schenkel  nach  oben  in  einem  Winkel  von  etwa  40  ®  auseinander- 
gehen. Das  offene  Ende  des  Rohres  wird  mit  einem  Wattebäuschchen 
versehen,  das  Rohr  mit  der  Nährlösung  gefüllt  und  im  Dampf  sterili- 
siert, wobei  man,  um  ein  Auskochen  der  Flüssigkeit  zu  vermeiden,  den 
langen  Schenkel  des  Röhrchens  horizontal  legt.  Mit  einer  Platinöse 
wird  geimpft  (Z.  12.  496). 

Auch  die  Gärungskölbchen ,  wie  sie  zur  Zuckerbestimmung  im 
Harn  im  Gebrauch  sind,  lassen  sich  verwenden,  nur  in  einer  etwas 
abgeänderten  Form  nach  Th.  Smith  so,  dass  der  Winkel  zwischen 
den   beiden  Schenkeln  nicht   zu   spitz   und   der  offene  Schenkel  gross 
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genug  ist,  um  den  Inhalt  des  geschlossenen  (Fig.  117  b)  aufnehmen  zu 
können. 

Die  eingefüllte  Nährlösung  soll  nur  im  langen  Schenkel  und  im  Uebergangs- 
teil  stehen.  Dann  wird  ein  Wattepfropf  aufgesetzt  und  im  Dampf  sterilisiert. 
Nach  der  Erhitzung  wird  die  dabei  ausgetriebene,  im  geschlossenen  langen  Schenkel 
oben  sich  sammelnde  Luft  durch  sanfte  Neigung  des  Kölbchens  herausgelockt;  dass 
wirklich  jeglicher  Sauerstoff  weggegangen  ist,  davon  kann  man  sich  überzeugen, 
wenn  man  die  Flüssigkeit  mit  Lakmus  gefärbt  hat.  Während  der  Sterilisierung 
verliert  sie  allmählich  die  Farbe.  Nach  einigen  Tagen  erst  kehrt  sie  in  der  Flüs- 
sigkeit im  offenen  Schenkel  zurück,  geht  langsam  nach  unten  in  den  Uebergangs- 
teil,  aber  selbst  nach  langem  Stehen  nicht  in  den  geschlossenen  Schenkel.  Strenge 
ASrobier  wachsen  nicht  im  letzteren ;  wohl  aber  fakultative  Anaörobier,  namentlich 
bewegliche.  Die  gebildeten  Gase  sammeln  sich  in  der  Kuppe,  aber  nur  ein  Teil, 
ein  andrer  entweicht  durch  die  Oeffhung;  doch  scheint  dieser  Verlust  die  ver- 
schiedenen Grase  zugleich,  also  nur  die  absolute,  nicht  die  relative  Menge  zu  treffen. 
(Smith,  C.  7.  502  und  14.  864). 

Zum  Zwecke  der  Sammlung  und  Analyse  grösserer  Mengen  der 
Ton  den  Bakterien,  namentlich  Anaerobiern,  gebildeten  Gase,  lässt  sich 
ein  Apparat  verwenden,  der  nach  Botkin  (Z.  11.  432)  angeordnet 
aus  den  Torhandenen  Gebrauchsgegenständen  unschwer  zusammengestellt 
werden  kann. 

Ein  Literkolben  aus  starkem  Glase  (Fig.  118),  oben  mit  einem  doppelt  durch- 
bohrten Kantschukstopfen  versehen,  vrird  mit  der  Nährlösung  gefüllt.  Durch  die 
eine  Bohrung  des  Pfropfens  führt  ein  langer,  bis  fast  auf  den  Boden  reichender 
Scheidetrichter,  dessen  obere  Oeffnung  mit  Watte  zugestopft  ist.  Durch  die  andre 
geht  ein  gebognes  Glasrohr,  das  in  einem  mit  Quetschhahn  B  versehenen  Kautschuk- 
röhrchen  endigt.  Der  ganze  Apparat,  gefüllt  mit  der  Gärflüssigkeit,  wird  bei 
offenen  Hähnen  A  und  B  im  Dampf  sterilisiert,  danach  werden  sogleich  beide 
Hähne  geschlossen;  der  Inhalt  des  Gefässes  ist  nun  so  gut  wie  luftleer.  Die  Be- 
sänng  nach  der  Abkühlimg  geschieht  durch  den  Scheide&ichter  unter  vorsichtiger 
Oeffiiung  des  Hahnes  A;  sind  einige  Tropfen  der  geimpften  Flüssigkeit  eingeflossen, 
so  wird  der  Hahn  wieder  zugedreht.  Wird  nun  bei  günstiger  Temperatur  ge- 
züchtet, so  bildet  sich  bald  em  Ueber druck  im  Kolben  und  die  gebildeten  Gase 
können  durch  B  nach  Belieben  abgelassen  werden.  Um  sie  aufzufangen,  stellt  man 
ein  in  Quecksilber  eintauchendes  und  damit  gefülltes  Eudiometer  in  die  Nähe  und 
leitet  den  Gummischlauch  von  B  imter  dieses  Rohr. 

Das  Prinzip  der  Botkinschen  Anordnung  ist  dasselbe,  wie  bei  den  von 
Pasteur  früher  angegebenen  Kolben,  die  aber  eigens  gefertigt  werden  müssen. 
Sie  finden  sich  inHueppes  , Methoden"  abgebildet  imd  beschrieben.  Aehnlichen 
Bestimmungen  dienen  oie  von  A.  Koch  verwendeten  Verschlüsse  an  Kolben  mit 
und  ohne  Lüftungseinrichtungen  (C.  13.  252). 

Die  Erforschung  der  Art  der  gebildeteten  Gase  vollzieht  sich 
nach  den  in  der  Chemie  gebräuchlichen  gasanalytischen  Methoden. 
Ausser  den  verschiedenen  Chemikalien  und  sonstigen  Laboratorium- 
einrichtungen und  dem  genannten  Eudiometerrohr  ist  dazu  ein  Baro- 
meter nötig,  das  zur  Vervollständigung  der  Ausrüstung  überhaupt 
notwendig  ist.  Bei  Anschaffung  rate  ich  zu  einem  Heberbarometer 
Ton  R.  Fuess  (Berlin  SW.  alte  Jakobstrasse  108)  und  zwar  Nr.  c  des 
Preisverzeichnisses  über  Instrumente  für  meteorologische  Stationen  2. 
und  3.  Ordnung. 

Mittels  eines  eigenen  Apparates,  der  die  sofortige  Reduktion  der 
Gasprobe  auf  0  ®  und  760  mm  Quecksilberdruck ,  überhaupt  genauere 
Untersuchungen  mit  verhältnismässig  geringem  Zeitaufwand  gestattet, 
ist  Hesse  die  Feststellung  gelungen,  dass  Aerobier  bei  ihrem  Wachs- 
tum im  wesentlichen  Sauerstoff  aus  der  Luft  aufnehmen  und  dem- 
entsprechend Kohlensäure  an  sie  abgeben,   also   genau  so  atmen,   wie 
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die  Tierwelt.     Anaörobier  bilden  ebenfalls  Kohlensäure,  den  Sauerstoff 
spalten  sie  aus  dem  Nährboden  ab  (Z.  15.  17). 

Die  Atmung  der  Bakterien  gibt  sich  nach  Beijerinck  bei 
gewissen  beweglichen  Arten,  z.  B.  Bact.  pyocyaneum,  in  sog.  Emulsions- 
figuren bei  schwacher  Vergrösserung  zu  erkennen,  indem  in  flachen 
Schichten  von  Nährlösungen  kleine,  mitunter  zu  regelmässigen  Figuren 
angeordnete  Inseln  gebildet  werden,  zwischen  denen  die  mit  CO,  ge- 
sättigte Flüssigkeit  nach  oben  steigen  kann,  während  innerhalb  der  bis 
zum  Boden  reichenden,  säulenförmigen  Inseln  die  mit  Sauerstoff  ge- 
sättigte Nährlösung  nach  unten  fällt  (C.  C.  3.  1). 

Zum  Studium  der  Fajrbstoffbildung ,  deren  Erscheinungen  nach 
der  Beobachtung  sowohl  im  auffallenden,  wie  im  durchfallenden  Lichte 
zu  beurteilen  sind,  müssten  die  Farbstoffe  getrennt  von  den  Bakterien 
rein  dargestellt  werden.  Es  hat  sich  aber  gezeigt,  dass  das  mit  zu 
den  schwierigsten  Aufgaben  gehört;  bei  dem  ziemlich  untergeordneten 
praktischen  Werte,  den  ihre  Lösung  besitzt,  ist  man  zwar  an  sie  heran- 
getreten, hat  sie  aber  nach  den  ersten  Versuchen  meist  wieder  auf- 
gegeben. Die  Bakterien  selbst  sind  mit  verschwindend  wenigen  Aus- 
nahmen (z.  B.  der  Sporen  des  Bac.  erythrosporus)  farblos,  die  Farben 
entstehen  erst  durch  Bildimg  neuer  Körper  aus  dem  Nährboden  unter 
dem  Einflüsse  ihrer  Lebensthätigkeit ,  am  besten,  wenn  die  Züchtung 
unter  Lichtabschluss  erfolgt.  Die  Bakterien  der  roten  Milch  sind  be- 
sonders empfindlich  gegen  Licht  (Grotenfeld,  F.  7.  41).  Man  kann 
versuchen,  die  Farbkörper  mit  kaltem  oder  heissem  Wasser,  verdünntem 
oder  absolutem  Alkohol,  Amylalkohol,  Chloroform,  Aether,  Petroleum- 
äther, Benzol,  Schwefelkohlenstoff  u.  a.  in  Lösung  zu  bringen  und  sie 
aus  den  Lösungen  krystallinisch  zu  fällen  durch  Goldchlorid,  Platin- 
chlorid, Kaüumquecksilberjodid,  Tannin,  Sublimat,  Phosphormolybdän- 
säure, Reagentien,  die  Gessard  mit  Erfolg  zur  Gewinnung  des  Pyo- 
cyaninfarbstoffes  anwandte.  Verwiesen  sei  auf  K.  Thumm,  Beitrage 
zur  Biologie  der  fluorescierenden  Bakterien,  Arb.  a.  d.  bakt.  Inst. 
Karlsruhe  1.  291;  Scheurlen,  Ueber  Bact.  prodigios.,  A.  26.  23. 

Zusatz  von  Säuren  oder  Alkalien  bleibt  entweder  ohne  Einfluss, 
oder  der  Farbstoff  verschwindet,  oder  er  schlägt  in  einen  andern  um. 
Wird  z.  B.  blaue  Milch  mit  fixen  Alkalien  versetzt,  so  wird  sie  rosa; 
Säure  stellt  die  ursprüngliche  Farbe  wieder  her  (N eisen;  Heim, 
K.  A.  5.  520).  Ammoniak  aber  verändert  den  Farbstoff  nicht,  im 
Gegenteil,  es  ist,  wie  Scholl  (F.  7.  807)  bewies,  für  seine  Entstehung 
notwendig.  Nach  Hueppe  und  Scholl  ist  diese  Farbe  ein  Salz,  dessen 
Base  Ammoniak  sein  und  dessen  Säure  der  Fettreihe  angehören  muss. 
Die  wichtige  Rolle,  die  das  Ammoniak  in  ähnlichen  Fällen,  so  bei  dem 
im  Wasser  so  häufig  vorkommenden,  verflüssigenden,  fluorescierenden 
Bakterium  spielt,  hat  Hoff a  (M.  91.  247)  sehr  hübsch  gezeigt;  er  dampfte 
die  mittels  Filtration  durch  Thonzellen  keimfrei  gemachte  Bouillon- 
kultur im  Vakuum  bei  35  ^  vorsichtig  ein  und  wies  zunächst  Ammoniak 
im  Destillat  nach;  aus  dem  Rückstand  gelang  es  ihm  alsdann,  durch 
wiederholte  Fällung  mit  der  zehnfachen  Menge  absoluten  Alkohols  ein 
gelbes  Pulver  zu  gewinnen;  dieses  wurde  dem  Brieger sehen  Reinigungs- 
verfahren unterzogen:  es  wurde  in  verdünntem  Alkohol  gelöst  und  mit 
alkoholischer  Sublim atlösung  versetzt,   der  Niederschlag  mit  Wasser 
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angerührt,  das  Quecksilber  mit  SchwefelwasserstoflF  entfernt,  filtriert 
und  aus  dem  Filtrat  das  Albumin  —  denn  ein  Eiweisskörper  schien 
es  zu  sein  —  wieder  gefallt.  Durch  mehrfache  Auflösung  in  Wasser 
und  Wiederfällung  mit  absolutem  Alkohol  blieb  schliesslich  ein  weiss- 
lich  graues  Pulver.  Löste  man  eine  Spur  davon  in  Wasser  und  setzte 
zu  der  Lösung  irgend  ein  Alkali,  Ammoniak,  Natron-  oder  Kalilauge, 
so  trat  augenblicklich  die  prachtvollste  grüne  Fluorescenz  genau  in 
derselben  Weise,  wie  in  den  Reinkulturen  in  die  Erscheinimg. 

Der  Nachweis  von  reduzierenden  und  ähnlichen  Eigen- 
schaften gelingt  durch  Zugabe  von  leicht  reduzierbaren  Farbstoflfen, 
die  dabei  ein  Leukoprodukt  geben,  eine  Küpe,  die  sich  allerdings 
unter  dem  Einfluss  der  atmosphärischen  Luft  wieder  oxydiert.  Wir 
wissen  beispielsweise,  dass  Indigblau  bei  Gegenwart  von  Alkalien  durch 
Reduktionsmittel,  wie  Zucker  u.  dgl.,  in  Indigweiss  (Indigoküpe)  ver- 
wandelt wird.  Diese  Thatsache  verwertete  zuerst  Spina  (C.  2.  71) 
und  etwa  gleichzeitig  mit  ihm  Cahen  (Z.  2.  387).  Nach  Zusatz  des 
wasserlöslichen  indigoschwefelsauren  Natrons  zum  eiweiss-  oder  pepton- 
haltigen  Nährboden  wird,  wenn  die  eingesäten  Bakterien  reduzierende 
Eigenschaften  besitzen,  die  blaue  Farbe  mit  zunehmender  Entwicklimg 
der  Keime  verschwinden;  im  festen  Nährsubstrat  bleibt  die  farbstoflf- 
freie  Zone  soweit  sichtbar,  als  das  Auswachsen  im  Impfstich  erfolgte, 
ohne  dass  der  Sauerstoff  der  Luft  Zutritt  hatte ;  im  flüssigen  lässt  sich 
durch  Umschütteln  die  blaue  Farbe  wieder  herstellen.  Da  das  aber 
auch  ohne  XJmschütteln  stattfinden  kann,  empfiehlt  es  sich,  für  solche 
Versuche  möglichst  die  festen  Nährböden  zu  nehmen. 

Wegen  ihrer  Sauerstoff  bindenden  Kraft  eignen  sich  derartige  Verbindungen, 
farbige  und  farblose,  ganz  besonders  als  Zusatzmittel  zu  den  Nährböden  für  die 
Züchtung  strenger  AnaSrobier,  wozu  wir  uns,  wie  früher  (S.  83)  dargelegt,  des 
indigschwefelsauem,  ameisensauem  Natrons  und  andrer  ähnlich  wirkender,  für  die 
Bakterien  möglichst  unschädlicher  Stoffe  nach  Kitasato  und  Weyl  mit  Vorteil 
bedienen. 

Auch  aus  der  Lakmusfarbe  spaltet  nach  den  Ermittlungen  von 
Cahen  eine  Anzahl  von  Bakterien  ein  Leukoprodukt  ab,  das  sich  wie 
eine  Küpe  verhält,  so  dass  also  Lakmus  nicht  bloss  zur  Erkennung  der 
Beaktion  der  Nährmedien,  sondern  auch  als  Anzeiger  für  die  Sauer- 
stoflFentziehung  verwendbar  ist. 

Li  demselben  Sinne  lässt  sich  auch  Methylenblau  benützen,  aller- 
dings nicht  mit  dem  gleich  guten  Erfolg,  wie  Lidigo,  weil  es  weit 
weniger  unschädlich  für  die  Bakterien  ist  und  selbst  entwicklungs- 
hemmend wirkt. 

Nichtsdestoweniger  gelingt  es  bei  vorsichtiger  Zugabe  dieses  und 
andrer  Anilinfarbstoffe,  sie  zur  Erkennung  gewisser  Lebensäusserungen 
der  Eleinwesen  dienstbar  zu  machen,  namentlich  solcher,  die  gegen 
derartige  Entwicklungshemmung  nicht  sehr  empfindlich  sind.  So  stellte 
Rozsahegyi  (C.  2.  418)  durch  Züchtung  in  mit  Anilinfarben  (oder 
Tinctura  kermesina)  gefärbter  Nährgelatine  teils  in  Veränderung  des 
Wachstums,  teils  in  Entfärbung  gelegene  Artenunterschiede  fest  und 
fand  die  Methode  geeignet,  die  das  Bakterien  Wachstum  begleitenden 
chemischen  Prozesse  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zu  veranschaulichen. 
Nöggerath    (C.    3.    481)    sah,    dass   die    Bakterien    aus    einem    den 
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Spektralfarben  entsprechenden  Gemische  von  Anilinfarben,  sich  ihre 
Farbe  nicht  nur  aussuchen,  sondern  sich  auch  zu  ihrer  Färbung 
Modifikationen  und  Töne  der  einzelnen  Farben  wählen,  die  ursprüng- 
lich den  einzelnen  gebrauchten  Farbennuancen  nicht  entsprechen,  und 
gab  folgende  Vorschrift. 

Zuerst  bereitet  man  sich  eine  konzentrierte  Lösung  der  zu  be- 
nützenden Farben  in  destilliertem  Wasser,     Davon  mischt  man  von: 

Alkalischem  Fuchsin 5  ccm 

Chrysoidin 4     , 

Metiiylgrün 1     , 

Methylenblau 2     „ 

Gentianaviolett 4    „ 

Da  bei  der  Mischung  infolge  des  intensiven,  je  nach  der  Farbe  ver- 
schiedenen Anklebevermögens  der  Farbstoffe  am  Rande  der  Gefässe  ein 
ungleichmässiges  Mischungsverhältnis  entstehen  würde,  so  ist  es  notig, 
gewisse  Vorsicht  zu  gebrauchen.  Man  nimmt  abgemessene  200  ccm 
destillierten  Wassers,  einen  25  ccm  fassenden  Hohlcylinder  und  ein 
grösseres  Mischgefäss  (Schale  oder  Flasche) :  Von  den  200  ccm  Wassers 
werden  zuerst  20  ccm  in  den  Hohlcylinder  geschüttet,  darauf  5  ccm  der 
konzentrierten  wässerigen  Fuchsinlösung,  dann  wird  die  Mischung  in  die 
Flasche  gegossen  und  der  Hohlcylinder  mit  einigen  Kubikzentimetern 
der  200  ccm  Wasser  ausgespült.  In  dieser  Weise  wird  fortgefahren, 
bis  jeder  Farbstoff  einzeln  in  25  ccm  Wasser  gelöst  ist  und  alle  Por- 
tionen vereinigt  sind. 

Nun  erst  folgt  die  Zugabe  zum  Nährboden.  Zu  etwa  10  ccm 
der  in  einem  Reagensglas  verflüssigten  Gelatine  werden  6 — 8  Tropfen 
der  Flüssigkeit  (bis  zur  beginnenden  Undurchsichtigkeit)  eingegeben, 
dann  wird  die  Mischung  2 — 3mal  bis  zum  Erzittern  des  Gläschens  er- 
hitzt und  also  heiss  in  sterilisierte  kleine  Porzellantellerchen  oder  auf 
Glasplatten  mit  weisser  Unterlage  gegossen,  strichförmig  geimpft  und 
in  der  sonst  üblichen  Weise  behandelt.  In  den  nächsten  Tagen  er- 
scheint das  entlang  des  Striches  sich  entwickelnde  Kleinwesen  in  seiner 
ihm  eigentümlichen  Farbe;  zu  beiden  Seiten  bildet  sich  eine  meist 
grünlich  gefärbte,  durchscheinende  Schicht  in  der  Gelatine  aus,  die 
nach  rechts  und  links  in  indifferente  Farben  übergeht.  Sollte  die  Misch- 
farbe, auf  Filtrierpapier  geträufelt,  nicht  ganz  indifferent  grau  oder 
schwarz  sein,  so  muss  mit  Chrysoidin  oder,  wenn  zu  gelb,  mit  Violett 
nachgeholfen  werden.  Die  Farbe  verändert  sich  in  den  nächsten  Tagen 
so,  dass  das  Bot  zu  stark  hervortritt.  Man  muss  daher  entweder  immer 
frisch  bereiten,  oder  mit  Grün  oder  Blau  verbessern,  oder  länger  stehen 
lassen,  bis  sich  die  Färbung  von  selbst  korrigiert.  Tritt  Grünfarbung 
ein,  so  muss  Rot  zugesetzt  werden. 

Marpmann  benützte  zur  Unterscheidung  von  Bakterien,  nament- 
lich des  Bact.  typhi  von  ähnlichen,  grünen,  roten  oder  schwarzen  Agar 
(C.  16.  817): 

Grün:  lg  Malachit^ün  in  100  ccm  destillierten  Wassers  gelöst,  wird  mit 
konzentrierter  Natriumbisulfitlösung  versetzt,  bis  Enterbung  eintritt  und 
dieses  Gemisch  zu  27o  den  gewöhnlichen  Nährböden  zugefügt. 

Rot:  1  g  Fuchsin  wird  ebenso  gelöst,  nur  braucht  man  hier  mehr  Sulfit, 
wodurch  Nachteile  für  die  Kultur  entstehen. 

Schwarz:  Mit  Indolin  oder  Nigrosin  werden  wässerige  Farblösungen  her- 
gestellt und  davon  dem  verflüssigten  Nähragar  soviel  zugesetzt,  bis  die 
Mischimg  im  Reagensglase  undurchsichtig  erscheint. 
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Nachweis  der  Bildimg  Ton  Säure  nnd  Alkali. 

Wenn  in  den  Nährböden  unter  dem  Einfiuss  des  Bakterienwachs- 
toms  eine  Beaktionsanderung  entsteht,  so  rührt  sie  davon  her,  dass 
durch  die  Lebensvorgänge  der  Klein wesen  gewisse  Umsetzungen,  die 
wir  in  ihren  Einzelheiten  zunächst  noch  nicht  zu  verfolgen  vermögen, 
vor  sich  gegangen  sind.  Eine  für  alle  Spaltpilze  gütige  vergleichende 
üebersicht  wird  man  schon  um  deswillen  nicht  herausbringen  können, 
weil  nicht  allen  derselbe  Nährboden  gleich  gut  taugt.  Abgesehen  von 
dem  Einfluss  der  sonstigen  Zusammensetzung  der  Nährmittel  macht  es 
einen  grossen  Unterschied,  ob  man  den  Kleinwesen  von  vorneherein 
einen  mehr  sauem  oder  mehr  alkalischen  Nährboden  bietet.  Die  ge- 
ringere oder  grössere  Bildung  von  Säure  und  Alkali  hängt  also  ab 

a)  von  den  StoflFen,  die  man  den  Bakterien  bietet, 

b)  von  der  Reaktion  der  Nährmittel. 

Von  den  für  die  vorliegende  Frage  in  Betracht  kommenden  Stoffen 
sind  hauptsächlich  vergärungsfähige  zu  nennen.  Zucker  ist  von  wesent- 
lichem Einfluss  auf  die  Bildung  von  Säure,  die  so  stark  werden  kann, 
dass  eine  gleichzeitige  Alkaliproduktion  verdeckt  wird. 

In  zuckerfreien  Nährböden  hat  v.  Sommaruga  fast  bei  allen 
geprüften  Bakterienarten  eine  Alkalibildung  konstatieren  können.  (Ueber 
die  Einzelheiten  der  Versuche  und  ihre  Anordnung  s.  Z.  12.  273; 
15.  291  und  die  1.  Aufl.) 

In  zuckerhaltigen  Nährmitteln  hat  man  dagegen  Säurebildung  in 
grösserem  oder  geringerem  Masse  gefunden,  wobei  zu  bemerken  ist, 
dass  es  durchaus  nicht  gleichgiltig  ist,  welche  Art  von  Zucker  gewählt 
wird;  es  gibt  Bakterien,  die  Milchzucker  nicht,  wohl  aber  Trauben- 
zucker Verden  (s.  Smith,  C.  8.  389;  14.  894;  18.  1  u.  a.). 

Mit  einem  Milchzucker  enthaltenden,  auf  Lakmus  neutral  gestellten 
Nährmittel,  mit  der  Lakmusmolke,  hat  Petruschky  gearbeitet. 
Allgemein  verwertbare  Aufschlüsse  liessen  sich  damit  nicht  gewinnen, 
zumal  da  ein  grosser  Teil  der  Bakterien  beim  Lakmusblauneutralpunkt 
nicht  die  günstigsten  Bedingungen  findet.  Dagegen  hat  sich  die  Lakmus- 
molke zu  gewissen  differentialdiagnostischen  Untersuchungen  verwertbar 
gezeigt,  speziell  zur  Unterscheidung  der  Typhusbakterien  von  ähnlichen, 
wozu  sie  neben  andern  Methoden  herangezogen  werden  kann.  Die 
Selbstbereitung  der  Lakmusmolke  kann  man  sich  sparen,  weil  sie  im 
Handel  bei  C.  A.  F.  Kahlbaum  in  Berlin  zu  haben  ist  (s.  darüber 
C.  6.  657;  19.  190  und  in  der  1.  Aufl.). 

Was  die  Reaktion  der  Nährmittel  anbetrifft,  so  wird  es  einen 
Unterschied  machen,  ob  wir  bei  den  fra^chen  Untersuchungen  vom 
Nullpunkt,  vom  Lakmusblau-  oder  vom  Phenolphthaleinneutralpunkt 
oder  von  einem  dazwischen  liegenden  Punkte  ausgehen.  Dieselbe  Spalt- 
pilzart kann,  falls  sie  überhaupt  fortkommt,  im  nicht  neutralisierten 
Nährmittel  Alkalibildung  zeigen,  während  sie  in  einem  bis  zum  Phenol- 
phthaleinpunkt  neutralisierten  vielleicht   Säurebildung  erkennen   lässt. 

In  Nährmitteln,  die  auf  dem  Nullpunkte  der  Reaktion  stehen, 
also  in  nicht  neutralisierten,  ist  bis  jetzt  eine  quantitative  Bestimmung 
des  gebildeten  Alkalis  noch  nicht  gemacht,  es  ist  lediglich  nachgewiesen 
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worden,  dass  das  Bact.  cyanogenes  in  einer  nicht  neutralisierten  Fleisch- 
wassergelatine (ohne  Pepton)  eine  mit  Lakmuspapier  sehr  deutlich  er- 
kennbare AlkaJescenz  erzeugt  (Heim,  K.  A.  5.  522). 

Die  meisten  Versuche  sind  mit  Nährmitteln  angestellt  worden, 
die  bis  zum  Lakmusblauneutralpunkt  neutralisiert  oder  noch  etwas 
darüber  hinaus  alkalisiert  worden  waren.  Da,  wie  Buchner  (A.  3.  418) 
gezeigt  hat,  Lakmus  dem  Wachstum  der  Bakterien  nicht  hinderlich  ist, 
so  gewährt  dieser  Indikator  den  Vorteil,  dass  man  ihn  von  vorneherein 
dem  Nährmittel  zusetzen  kann,  so  dass  eine  etwaige  Reaktionsänderung 
sofort  sichtbar  wird. 

Viel  sicherer  müssen  die  Ergebnisse  ausfallen,  wenn  man  erst  bis 
zum  Phenolphthalempunkt  neutralisiert  und  dann  entweder  in  diesem 
Nährboden  züchtet  oder  ihn  vor  der  Züchtung  soweit  mit  Normalsäure 
versetzt,  bis  das  Wachstumsoptimum  für  die  betreffende  Bakterienart 
erreicht  worden  ist,  das  aber  meistens  erst  ausprobiert  werden  muss, 
wie  es  Timpe  bei  der  Bestimmung  der  Säurebildung  durch  Cholera- 
vibrionen gemacht  hat  (C.  14.  850).  Die  Ausprobierung  geschieht  mit 
den  S.  181  f.  angegebenen  Verfahren. 

Von  andern  Indikatoren,  die  man  benützte,  sei  genannt  das  Säurefachsin, 
das  durch  Alkalien  entfärbt  wird,  nnd  das  Andrade-Penny  als  Anzeiger  für 
gebildete  Säuren  benützte  (r.  H.  6.  377). 

Femer  Jequiritylösung,  die  Kaufmann  als  eigenen  Nährboden  verwendete, 
dessen  hellgelbe  Lösung,  falls  überhaupt  eine  Entwicklung  darin  erfolgt,  durch 
Säure  entfärbt,  durch  Alkali  grün  wird.  Hergestellt  wird  sie,  indem  man 
10  g  Jequiritysamen  durch  Zerstampfung  im  Mörser  entschält  und  mit  100  ccm 
Wasser  2  Stunden  im  Dampf  hält,  dann  abkühlen  läsist  und  vom  gebildeten  Nieder- 
schlage abfiltriert  (C.  10.  65). 

Eine  eigene  Methode,  die  zwar  nicht  die  quantitative  Bestimmung 
der  Bildung  von  Säure  und  Alkali  zulässt,  aber  für  eine  oberflächliche 
Orientierung  geeignet  ist  und  gute  Demonstrationsobjekte  liefert,  ist 
von  Beyerinck  (C.  9.  781)  erdacht  worden.  Einem  festen,  durch- 
sichtigen, zuckerhaltigen,  also  vergärungsfähigen  Nährboden  wird 
die  Durchsichtigkeit  durch  Zusatz  eines  neutralen,  fUr  die  Bakterien 
unschädlichen  kohlensauren  Salzes  genommen.  Beginnt  nach  der 
Einsaat  mit  dem  Wachstum  nicht  yerflüssigender  Bakterien  ihre  Säure- 
erzeugung, so  wird  das  Salz  gelöst  und  der  Nährboden,  soweit  die 
Wirkung  der  Ansiedlung  reicht,  wieder  durchsichtig.  Am  besten  lässt 
sich  dieser  Vorgang  bei  der  Verwendung  des  Plattenverfahrens  studieren. 

Als  Nährboden  diente  bei  den  gärungstechnischen  Arbeiten  des  Autors  eine 
Hefewasser-Glukosegelatine,  bereitet  aus: 

Hefeabkochung  von  20  g  Hefe  in  100  ccm  Leitungswasser, 

Gelatine  8  g  (oder  Agar  0,75  g), 

Glukose  5 — 10  g  (oder  eine  andre  Zuckerart,  wie  Milch-,  Rohrzucker, 
Maltose,  Lävulose,  Mannit  u.  s.  w.). 

Die  Mischung  wird  sorgfältig  neutralisiert  und  filtriert  und  erh&lt  vor  dem 
Gebrauch  den  Zusatz  einiger  Tropfen  einer  Aufschwemmung  von  reiner  Kreide 
in  Wasser  bis  zur  gänzlicnen  Trübung,  selbst  in  einer  Schicht,  die  etwa  1  mm 
dick  ist.  Dann  wird  die  Plattenaussaat  vorgenommen,  am  geeignetsten  derart,  dass 
man  die  Nährlösung  erst  in  einer  Schale  erstarren  lässt,  und  dann  das  in  wenig 
sterilem  Wasser  aufgeschwemmte  Impfmat-erial  über  die  Oberfläche  giesst;  die 
dünne  Wasserschichte  wird  vom  Nährboden  bald  eingesaugt  und  die  Keime  bleiben, 
jeder  an  seiner  Stelle,  liegen. 

Statt  Kreide  nahm  Beyerinck  auch  Karbonate  von  Magnesium,  Barium, 
Strontium,  Mangan,  Zink  u.  dgl.,  von  denen  sich  besonders  das  Zink  zur  Erkennung 
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gewisser  Formen  eignete.    Bei  strichförmiger  Impfung  entstehen  auf  der  Ober- 
fläche in  der  Umgebung  der  Einsaat  elliptische  Diffusionsfiguren. 

Die  Alkalibildung  gleichzeitig  eingesäter  Keime  lässt  sich  nur 
indirekt  erkennen,  insofern  als  eine  neben  einer  säurebildenden  Art 
aufschiessende  Kolonie  die  regelmässigen  Ghrenzen  stört,  soweit  das 
Wachstum  reicht;  sät  man  den  Alkalibildner  allein  aus  und  zieht  nach- 
träglich rechtlinige  Impfstriche  mit  Säurebildnem  auf  der  Oberfläche, 
80  machen  sich  infolge  der  Neutralisierung  der  Säure  durch  das  Alkali 
gewisse  Formänderungen  im  durchscheinenden  Diffusionsfeld  der  Säure- 
bildner geltend. 

Anhangsweise  sei  hier  noch  der  Versuche  gedacht,  um  ähnliche  Bakterien- 
arten, die  Kohlehydrate  yergären,  durch  Zuhilfenahme  des  Polarisationsapparates 
voneinander  zu  unterscheiden,  und  zu  erforschen,  ob  sie  Rechtsmilchsäure,  oder  optisch 
inaktive  Linksmilchsäure  bilden,  wie  sie  Nene ki  (C.  9.  305),  Gosio  (A.  22.  1)  u.  a. 
anstellten. 


Nachweis  der  Bildung  TOn  Indol  nnd  salpetriger  Sänre. 

Unter  den  mannigfachen,  als  Ausfluss  der  Lebensthätigkeit  der 
Bakterien  anzusehenden  Stoffen  beanspruchen  gerade  diese  beiden  unsre 
Aufmerksamkeit,  weil  sie  gleichzeitig  nur  von  einer  beschränkten 
Anzahl  von  Spalipilzen,  und  zwar  von  Vibrionen  gebildet  werden.  Indol 
allein  ist  ein  sehr  häufiges  Produkt  bakterieller  Umsetzungen. 

Der  Nachweis  des  gleichzeitigen  Vorhandenseins  von  Indol  und 
salpetriger  Säure  in  Reinkulturen  gelingt  durch  Einträuflung 
von  konzentrierter,  reinster  (nitritfreier)  Schwefelsäure  in  flüssige 
Kulturen.     Es  tritt  danach  eine  Rotfärbung  in  die  Erscheinung. 

Auch  andre  Säuren  eignen  sich,  so  Salzsäure,  Weinsäure,  Oxal- 
säure. Letztern  beiden  gab  Liebreich  (B.  93.  1102)  den  Vorzug 
wegen  des  Bestehens  der  Möglichkeit,  dass  etwa  vorhandene  Nitrate 
durch  Zugabe  der  konzentrierten  Schwefelsäure  bei  Gegenwart  von  Indol 
zu  Nitriten  reduziert  werden,  also  eine  Nitrosoindobeaktion  zustande 
kommen  kann,  wo  ursprünglich  gar  keine  Nitrite  zugegen  waren. 

In  Cholerakulturen  sah  zuerst  Poehl  und  später  Bujwid  die 
Rotfärbung  nach  Salzsäureeingabe  auftreten,  Dunham  rief  sie  zuerst 
durch  Unterschichtung  von  Schwefelsäure  hervor,  stellte  die  Notwendig- 
keit der  Gegenwart  von  Peptonen  in  den  Nährmitteln  fest  und  empfaU 
die  noch  jetzt  als  geeignetst  geltende  wässerige  Peptonlösung  (1 7o  mit 
0,5  *^/o  Kochsalz)  als  Züchtungsmittel  für  Choleravibrionen  zur  Erzielimg 
einer  möglichst  kräftigen  Reaktion.  Während  man  diese  anfänglich  für 
etwas  den  Choleravibrionen  Eigentümliches  ansah  und  darum  den  ent- 
standenen Farbstoff  als  „ Cholerarot "  bezeichnete,  erwies  sie  später 
E.  Salkowski  (V,  110.  366)  als  gleich  der  bereits  von  A.  Bayers 
und  Nenckis  Untersuchungen  her  bekannten  Indolreaktion  mit  sal- 
petriger Säure. 

Die  in  den  Kulturen  der  Cholera-  und  ihnen  verwandter  Bak- 
terien neben  Indol  gebildete  salpetrige  Säure  verdankt  vielleicht  — 
genaues  wissen  wir  darüber  nicht  —  ihre  Entstehung  den  salpeter- 
sauem  Salzen,  wie  sie  in  unsem  Nährmitteln  als  Verunreinigungen  des 
Peptons  oder  des  Kochsalzes  enthalten  sind.  Dass  die  Reaktion  mit 
Reinzüchtungen  von  Choleravibrionen  mitunter  nicht  gelingt,  mag  viel- 
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leicht  an  der  Beschaffenheit  des  verwendeten  Peptons  liegen.  In  der 
That  eignen  sich  nicht  alle  Peptonsorten  gleich  gut,  am  besten  ist  das 
Wittesche.  Gorini  suchte  das  etwaige  Ausbleiben  der  Erscheinung 
in  einem  Zuckergehalt  des  Peptons  (C.  13.  791).  Schwache  Aeusser- 
ungen  der  Reaktion  lassen  sich  durch  Ausschüttlung  mit  wenig  Amyl- 
alkohol augenfälliger  machen,  der  den  in  der  Eulturflüssigkeit  ent- 
haltenen roten  Farbstoff  aufnimmt  (Maassen).  Um  die  Reaktion  ganz 
sicher  zu  erzielen,  schlug  Blei  seh  (Z.  14.  103)  vor,  dem  geimpfteu 
Peptonwasser  30 — 50  Tropfen  einer  0,08  ®/o  igen  B^iumnitratlösung  auf 
je  100  ccm  beizugeben. 

Setzt  man  ein  salpetrigsaures  Salz  den  indolhaltigen  Kulturen 
andrer  Bakterien  zu,  so  erhält  man  auf  Einträuflung  reinster  Schwefel- 
säure eine  ähnliche,  aber  meist  schwächere  Rotfarbung;  jedoch  mus& 
sich  der  Nitritzusatz  in  bestimmten  Grenzen  halten;  man  nimmt  nach 
Salkowski  auf  je  10  ccm  Eulturflüssigkeit  1  ccm  einer  Lösung  von 
Kaliumnitrit  zu  0,02  ®/o.  Kitasato  hat  eine  grössere  Anzahl  von  Bak- 
terien in  dieser  Hinsicht  auf  Indolbildung  untersucht  und  sie  nach 
dem  positiven  und  negativen  Ausfall  in  zwei  Ghruppen  gesichtet  (Z.  7. 
519);  in  ähnlicher  Weise  Petri  (K.  A.  6.  1). 

Indolbildung  für  sich  ohne  Rücksicht  auf  gleichzeitig  vor- 
handene oder  nicht  vorhandene  salpetrige  Säure  kann  auf  verschiedene 
Weise  nachgewiesen  werden,  da  das  Indol  ein  äusserst  reaktionsfähiger 
Körper  ist.  Eine  hübsche  Farbenreaktion  gibt  z.  B.  die  von  Legal 
abgeänderte  Wey Ische  Probe:  Man  fügt  einer  Kultur  im  Reagens- 
röhrchen  5 — 10  Tropfen  einer  5  ^/oigen  Lösung  von  Nitroprussidnatrium 
und  dann  1 — 3  Tropfen  Natronlauge  zu.  Bei  reichlichem  Indogehalt 
bilden  sich  violett-braune  Wolken,  bei  geringerem  färbt  sich  die  Flüssig- 
keit nur  merklich  dunkler.  Nach  einigem  Zuwarten  gibt  man  noch 
5 — 10  Tropfen  Eisessig  hinein,  worauf  eine  Blaufärbung  entsteht.  Sie  ist 
von  verschiedener  Stärke  und  Reinheit,  spielt  häufig  etwas  ins  Grünliche 
und  hält  sich  im  allgemeinen  nicht  so  lange,  wie  die  rote  Nitrosoreaktion. 

Diese  lässt  sich  auch  mit  den  Dämpfen  einer  kochenden,  Indol 
haltenden  Lösung  erzielen,  wenn  man  einen  mit  Alkohol  und  Salzsäure 
befeuchteten  Fichtenspan  über  das  Gefäss  hält:  er  wird  rot. 

Der  Nachweis  von  Nitriten,  wie  von  Nitraten  lässt  sich 
mittels  Diphenylamin  schon  in  geringen  Spuren  in  augenfälligster 
Weise  führen.  Man  nimmt  den  Deckel  eines  kleinen  Abdampf- 
schälchens  von  Porzellan  oder  sonst  eine  weisse  Platte  imd  legt  einige 
Kryställchen  von  Diphenylamin  darauf.  Auf  diese  lässt  man  einen 
Tropfen  konzentrierter  Schwefelsäure  fallen.  Nebenhin  bringt  man 
mit  einem  Glasstabe  ein  Tröpfchen  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit 
und  lässt  beide  Tropfen  zusammenfliessen :  bei  Gegenwart  von  Salpeter- 
säure oder  salpetriger  Säure  oder  deren  Salzen  entsteht  eine  blaue 
Färbung  (Methylenblau).  Kam  sie  gleich  nach  der  Aufbräuflung  der 
Schwefelsäure  zum  Vorschein,  so  ist  dies  —  vorausgesetzt,  dass  die 
Unterlage  rein  war  —  der  sicherste  Beweis  für  eine  Verunreinigung 
der  Schwefelsäure  mit  Nitraten  oder  Nitriten. 

Um  Salpetersäure  oder  deren  Salze  aufzufinden,  benützt  man 
auch  Brucin:  Einige  Kubikzentimeter  der  zu  untersuchenden  Flüssig- 
keit werden  in  einem  Porzellanschälchen  abgedampft,  2  Tropfen  reinster 
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Schwefelsäure,  sowie  ein  Kömchen  Brucin  zugesetzt.  Bei  Gegenwart 
TOQ  Nitraten  entsteht  eine  Rosa-  bis  Botfärbung. 

Zum  Nachweise  der  salpetrigen  Säure  und  ihrer  Salze  be- 
dient man  sich  nach  Griess  des  Metaphenylendiamin  (Meta- 
diamidobenzol).  In  verdünnter  Schwefelsäure  aufgelöst  und  der 
Probe  zugesetzt,  entsteht  bei  Vorhandensein  von  Nitriten  eine  Braun- 
ßrbung  (Bismarckbraun).  Die  als  Reagens  dienende  schwefelsauere 
Lösung  muss  vollkommen  farblos  sein,  was  sich  leicht  durch  Behand- 
lung mit  etwas  Tierkohle  erreichen  lässt.  Die  so  entfärbte  Lösung 
lässt  sich  in  einem  verschlossenen  Gefäss  monatelang  zum  Gebrauche 
aufbewahren,  ohne  dass  sie  dabei  merklich  dunkler  wird. 

Eine  Modifikation  der  Griessschen  ist  die  von  Ilosvay  vor- 
geschlagene Reaktion,  zu  der  man  zwei  Flüssigkeiten  braucht: 

A.  Naphtylamin  0,1  wird  in  20  ccm   destillierten  Wassers  gekocht,  stehen 
gelassen,  abfiltriert  und  die  Flüssigkeit  in  150  g  Acid.  acet.  dilut.  gegeben. 

B.  Acidi  snlfanilici  0,5. 
Acidi  acetici  diluti  150,0. 

Kurz  vor  Gebrauch  werden  gleiche  Teile  der  Lösungen  A  und  B  vermiseht. 
Wenn  man  zu  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  etwa  '|5  ihres  Volums  von  jenem 
Gemisch  zusetzt,  so  entsteht,  leichter  bei  Erwärmimg  auf  80*^,  eine  Rotfärbung 
(Lunkewiez  C.  16.  945).  Die  Reaktion  besitzt  eine  Empfindlidikeit,  deren  Grenzen 
nach  Schöne  zwischen  V»oo  und  Viooo  Milliontel  liegt  (Dieudonn^  K.  A.  11.  509). 


Nachweis  Ton  Fermenten  oder  Enzymen. 

unter  Fermenten  oder  Enzymen  versteht  man  verwickelt  zusammen- 
gesetzte, organische,  leicht  veränderliche  StofiFe,  die  innerhalb  be- 
stimmter Wärmegrenzen  verhältnismässig  grosse  Mengen  andrer  or- 
ganischer StofiFe  derart  umzuwandeln  vermögen,  dass  Körper  entstehen 
von  zusammen  geringerer  Verbrennungswärme,  als  den  vorher  vor- 
handenen StofiTen  zukam  (Flügge,  Lb.  I.  195).  Sie  lassen  sich  meist 
mit  Wasser  oder  Glyzerin  ausziehen,  werden  dann  aus  dem  Auszuge 
mit  Alkohol  niedergeschlagen  und  der  Niederschlag  wieder  in  Wasser 
oder  Glyzerin  gelöst.  Mechanisch  werden  sie  auch  durch  grössere 
Niederschläge,  die  man  z.  B.  durch  Calciumsulfat  in  eiweisshaltigen 
Flüssigkeiten  hervorruft,  niedergerissen  und  lassen  sich  nachher  durch 
Lösimgsmittel  ausziehen.  Eine  scharfe  Trennung  und  Reindarstellung 
gelang  jedoch  bisher  nicht. 

Eine  der  sinnfälligsten,  auf  Enzymwirkung  beruhenden  Lebens- 
ausserungen gewisser  auf  Gelatine  gezüchteter  Bakterien  ist  die  Ver- 
flüssigung dieses  Nährbodens,  ihre  Fähigkeit  EiweissstofiTe  zu  lösen, 
Leim  in  Leimpepton  überzuführen.  Man  hat  diese  Erscheinung  mangels 
bestimmter  andrer  Einteilungsmöglichkeiten  mit  zur  Gruppierung 
der  Bakterien  herangezogen;  wir  müssen  sie  vorläufig  weiter  dazu 
verwenden,  wenngleich  Arten  existieren,  die  das  Verflüssigungsvermögen 
aus  unbekannten  Gründen  zeitweise  nicht  bethätigen,  wie  dies  be- 
sonders bei  manchen  Vertretern  der  Gruppe  Proteus  (Haus er)  beob- 
achtet wurde,  obschon  es  femer  Arten  gibt,  die  die  Gelatine  nur  er- 
weichen, ja  oft;  nur  recht  langsam  und  geringfügig.  Man  muss 
Spaltpilze,  bei  denen  derartiges  vorkommt,  jedenfalls  zu  den  «peptoni- 
sierenden''  rechnen.     In  Anbetracht,  dass  das  Unterscheidungsmerkmal 


Digitized  by 


Google 


212  Fermente. 

manchmal  nicht  genügend  ausgesprochen  ist,  wurde  es  von  mir  nur 
zur  Abgrenzung  von  ünterabteüungen  benützt  (s.  im  II.  Teil). 

Die  Verflüssigung  beruht,  wie  angedeutet,  darauf,  dass  von 
den  Keimen  ein  leimlösendes,  auch  tryptisches,  proteolytisches, 
peptonisieren des  Ferment  genannt,  gebildet  wird.  Unter  Buchners 
Leitung  hat  es  Bitter  zuerst  von  den  Spaltpilzen,  und  zwar  von  den 
Choleravibrionen  getrennt  durch  Erwärmung  der  Kulturen  auf  60  ^, 
eine  Temperatur,  bei  der  die  Vibrionen  getötet  werden,  das  von  ihnen 
gebildete  peptonisierende  Ferment  aber  gerade  noch  erhalten  bleibt; 
denn  gegen  höhere  Wärmegrade  sind  auch  die  Enzyme  empfindlich. 
Die  Anwendung  von  Wärme  lässt  sich  umgeben,  wenn  man  die  Kultur 
durch  Chamberlandsche  Thonfilter  schickt  (S.  218). 

Um  in  einer  erwärmten  oder  filtrierten  Flüssigkeit  das  Vorhanden- 
sein des  tryptischen  Enzyms  festzustellen,  benützt  man  am  besten  Ge- 
latine, die  vor  den  ehemals  verwendeten  Fibrin  würfeln  —  Stückchen 
gekochten  Eiweisses,  die  in  der  das  Ferment  haltenden  Flüssigkeit 
angenagt  und  aufgelöst  werden  —  den  Vorteil  viel  grösserer  Empfind- 
lichkeit voraus  hat. 

Dieses  von  Fermi  (A.  12.  238)  angegebene  Verfahren  ist  einfach. 
Die  dazu  nötige  5 — lO^/oige  Gelatinelösung  wird  mit  Thymol-  oder 
Karbolsäure  (3®/o)  versetzt,  zu  etwa  10  ccm  in  schmale  Reagens- 
röhrchen  von  8 — 10  mm  Durchmesser  gefQllt  und  in  senkrechter  Stellung 
erstarren  gelassen;  zum  Schutz  gegen  Eintrocknung  werden  die  Proben 
umgekehrt  in  einem  Glase  mit  etwas  Wasser  aufbewahrt. 

Wird  nun  ein  tryptisches  Ferment  —  die  zu  prüfende  Flüssig- 
keit muss  ebenfalls  mit  Thymol  oder  Karbolsäure  versetzt  werden  — 
auf  eine  solche  Gelatine  gebracht,  so  fängt  die  Gelatine  an,  flüssig  zu 
werden.  Um  die  gelöste  Gelatineschicht  sichtbar  zu  machen  und  ab- 
messen zu  können,  kann  man  entweder  von  vorneherein  Reagens- 
gläser mit  Gradteilung  verwenden,  oder  man  kennzeichnet  die  Höhe 
des  oberen  Randes  der  Gelatine  durch  Anklebung  eines  Papierstreifchens 
im  Bereiche  des  untern  Meniskus.  Um  die  Grenze  des  obern  Randes 
der  noch  starren  Gelatine  und  der  Flüssigkeit  stets  leicht  im  Auge  zu 
haben,  streut  man  eine  Spur  (zuviel  ist  nachteilig)  Tierkohle  auf. 

Auch  quantitative  Bestimmungen  lassen  sich  mit  der  Gelatine  aus- 
führen. Dazu  hat  man  Reagensgläser  von  genau  den  gleichen  Durch- 
messern, gefüllt  mit  Gelatine  von  ganz  derselben  Zusammensetzung  nötig. 
Femer  muss  man  wissen,  wie  gross  der  Verflüssigungsbezirk  bei  be- 
stimmter Temperatur  und  in  bestimmter  Zeit  (nach  Tagen)  wird,  wenn 
man  5  ccm  Trypsinlösung  mit  bestimmtem  Gehalt  an  Trypsin  nimmt; 
er  werden  Lösungen  im  Verhältnis  von  1 :  500—1000—2000 — 4000  bis 
8000  etc.  Wasser  hergestellt,  je  5  ccm  davon  auf  die  Gelatine  gegeben 
und  nach  2,  3  .  .  .  etc.  Tagen  (ohne  das  Glas  zu  schütteln)  die  Grösse 
des  Verflüssigungsbereiches  aufgeschrieben.  Nimmt  man  nun  von  einer 
zu  prüfenden  Flüssigkeit  5  ccm  und  bewahrt  genau  die  gleichen  Be- 
dingungen, so  kann  man  nach  der  bestimmten  Zeit  sehen,  welcher  der 
in  der  Tabelle  aufgeführten  Proben  mit  bekanntem  Trypsingehalt  die 
vorliegende  Probe  entspricht  und  vermag  so  auf  ihren  Trypsingehalt 
zu  schliessen. 

Um  feste  Partikelchen  auf  proteolytische  Fermente  zu  prüfen, 
legt  man  sie  fein  zerschnitten  erst  in  Karbolsäure-  oder  Sublimatlösung, 
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nach  24  Stunden  werden  sie  in  die  verflüssigte  Thymol-  oder  Karbol- 
gelatine übertragen,  gut  gemischt  und  mit  ihr  auf  eine  Glasplatte 
ähnlich  wie  zu  Kulturzwecken  ausgegossen.  Enthielten  sie  auch  nur 
eine  Spur  des  fraglichen  Enzyms,  so  wird  sich  in  der  erstarrten 
Gelatine  nach  einiger  Zeit  ein  Verflüssigungskreis  in  der  Umgebung  der 
Stückchen  bemerkbar  machen. 

Mit  diesem  Plattenvenfahren  prüfte  Hankin  auch  (keimfreie) 
Flüssigkeiten  auf  das  Vorhandensein  eines  peptonisierenden  Fermentes; 
nur  dürfen  sie  nicht  vor  dem  Ausgiessen  mit  der  Gelatine  vermischt 
sein,  sondern  es  werden  nach  der  Erstarrung  einer  5*^/oigen,  mit 
Thjmolzusatz  versehenen  Gelatine  auf  der  Platte  mittels  einer  kleinen 
Pipette  gleichmässig  ^umfangreiche  Tröpfchen  des  zu  untersuchenden 
Materials  nebeneinander  aufgetragen.  Wie  bei  Fermi  kommen  solche 
Platten  in  eine  feuchte  Kammer,  aber  sie  werden  nicht  horizontal  ge- 
legt, sondern  leicht  geneigt;  der  das  tryptische  Ferment  enthaltende 
Tropfen  wird  dann  infolge  seiner  verflüssigenden  Eigenschaft  eine 
kleine  Furche  bilden,  deren  Länge  von  der  Zeitdauer  der  Einwirkung, 
der  grösseren  oder  geringeren  Schräglage  der  Platte,  von  der  Grösse 
des  Tropfens  und  der  Stärke  des  tryptischen  Enzyms  abhängig  ist 
(P.  6.  636). 

Verflüssigende  Bakterien  erzeugen  neben  einem  leimlösenden  Enzym 
nicht  selten  Lab.  Darauf  wurde  Gönn  bei  seinen  im  Interesse  der 
Milchwirtschaft  angestellten  Forschungen  aufmerksam  und  er  erkannte, 
dass,  wenn  solche  Bakterien  in  sterilisierter  Milch  zur  Entwicklung 
gebracht  wurden,  der  KäsestoflF  nicht  infolge  einer  Säurebildung  zum 
Gerinnen  gebracht,  sondern  durch  ein  labähnliches  Ferment  nieder- 
geschlagen ward ;  femer  stellte  sich  heraus,  dass  im  Zimmer  wachsende 
Kulturen  mehr  Lab,  im  Brutschrank  gezüchtete  mehr  proteolytisches 
Ferment  lieferten.  Wenn  auch  nicht  vollständig,  so  doch  in  wenigstens 
annähernd  reiner  Form  gelang  es  Conn,  das  labähnliche  Ferment 
von  dem  andern  folgendermassen  zu  trennen  (C.  12.  223): 

Es  wird  eine  Kultiu:  in  sterilisierter  Milch  angesetzt.  Eine  Woche 
oder  10  Tage  nach  ihrer  Gerinnung  schüttelt  man  tüchtig  mit  etwas 
sterilisiertem  Wasser,  um  die  Gerinnsel  zu  zerteilen  und  das  Lab  zu 
lösen,  und  filtriert  darauf  durch  eine  Chamberlandsche  Kerze.  Das 
Porzellanfiltrat  wird  mit  0,1  ^/o  Schwefelsäure  etwas  angesäuert,  wobei 
sich  kein  Niederschlag  bildet.  Dann  gibt  man  einen  bedeutenden  üeber- 
schuss  von  gewöhnlichem  Salz  zu,  bis  sich  eine  übersättigte  Lösung 
bildet.  Aus  dieser  sondert  sich  nun  eine  Masse  ab,  die  ^s  schnee- 
weisser  Schaum  auf  der  Oberfläche  schwimmt.  Der  Schaum,  der  ziem- 
lich reines  Labferment  ist,  wird  abgenommen  und  getrocknet;  das  in 
ihm  noch  enthaltene  Salz  kann,  was  jedoch  nicht  nötig  ist,  durch 
Dialyse  (S.  220)  entfernt  werden.  Die  zurückbleibende  Flüssigkeit  ent- 
halt, nachdem  das  Lab  entfernt  ist,  noch  den  grössten  Teil  des  proteo- 
lytischen Ferments,  das  durch  Fällung  mit  Alkohol  abgeschieden  werden 
kann.  Das  auf  die  beschriebene  Weise  gewonnene  Lab  besitzt  die 
Eigenschaft,  und  dies  ist  der  Beweis  für  das  Gelingen,  sterilisierte 
Milch  zum  Gerinnen  zu  bringen,  allerdings  langsamer,  als  das  im 
Handel  erhältliche.  Bei  einer  Wärme  von  63 — 75®  verliert  es  seine 
Wirksamkeit. 

Der  Nachweis  der  Bildung  eines  diastatischen  Ferments  ge- 
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lingt  durch  Züchtung  der  Bakterien  in  Stärkekleister,  dem  etwas 
Kochsalz  zugesetzt  ist.  Im  gegebenen  Falle  wird  nach  erfolgter  Ent- 
wicklung der  Ausfall  der  Probe  mit  Fehl ingscher  Lösimg  auf  Zucker 
positiv  sein;  die  Bestimmung  kann  mit  der  Tiiaration  auch  quantitativ 
gemacht  werden  (Cavazzani,  C.  13.  587).  Getrennt  von  den  Bak- 
terien wiesen  Länder  Brunton  und  Macfadyen  (Cr.  8.  203)  das  dia- 
statische Ferment  dadurch  nach,  dass  sie  die  Kulturen  mit  l®/o  Chloro- 
form behandelten,  bis  die  Keime  abgetötet  waren,  und  das  Gemisch 
zu  frischer  Stärke  zusetzten,  die  dann  vollständig  in  Zucker  oder,  wenn 
es  sich  um  eine  Bakterienart  mit  geringerem  Fermentvermögen  handelte, 
in  Dextrin  verwandelt  wurde. 

Invertierende  Fermente,  wie  sie  namentlich  von  Hefen  ge- 
bildet werden,  wandeln  Rohrzucker,  Milchzucker,  Maltose  in  Glykose 
(Dextrose,  Lävulose,  Galaktose)  um,  was  mit  Hilfe  des  Polarisations- 
apparates zu  erkennen  ist  (s.  a.  Fermi  und  Montesano  C.  C.  1.  482). 

Von  Harnbakterien,  insbesondere  von  Micrococcus  ureae  wollte 
Musculus  ein  wasserlösliches,  wirksames  Enzym  abgetrennt  haben,  das 
die  Hydratation  oder  Hydratisierung  im  Harn  bewirkt,  d.  h.  ge- 
wisse Amidoverbindungen  des  Harns  unter  Wassereinlagerung  zerlegt. 
Wir  wissen  jedoch  seit  v.  Leubes  Untersuchungen,  dass  auch  einer 
Reihe  andrer  Bakterien  die  Eigenschaft,  den  Harnstoff  zu  zerlegen  zu- 
kommt und  müssen  annehmen,  dass  dies  unter  dem  unmittelbaren 
Einflüsse  der  Lebensthätigkeit  der  Mikroorganismen  geschieht,  ohne 
dass  ein  Enzym  dabei  in  Wirkung  kommt. 

Als  eine  enzymartige  Erscheinung  kann  nach  den  Versuchen  von  R.  Pfeiffer 
und  Proskauer  die  Wirkung  angesehen  werden,  die  die  im  Serum  choleraim- 
muner Tiere  vorhandenen  Antikörper  entfalten,  die  eine  Art  Verdauung  der  Cho^ 
leravibrionen  im  Inneren  des  Tierkörpers  bewirken  (C.  19.  191). 


Nachweis  Ton  alkaloidähnlichen  und  andern  wirksamen  oder 

giftigen  Stoffen. 

Schon  ehe  die  Kunst  der  Erzielung  von  Reinkulturen  eingeführt 
und  ausgebildet  war,  widmete  man  sich  der  Erforschung  chemischer, 
unter  der  Einwirkung  von  Bakterien  entstandener,  hitzebeständiger 
Sto£Pe  in  faulenden  Dingen,  also  in  Bakteriengemischen.  Mit  mancherlei 
Verfahren  hat  eine  Anzahl  von  Forschem  dieser  Frage  ihre  Auf- 
merksamkeit zugewendet. 

Selmi  fand  basische,  stickstoffhaltige  Körper  in  faulenden  mensch- 
lichen Leichen,  sog.  Ptomaine  (nxm^OL  =  Leichnam),  Panum  wies  zu- 
erst auf  das  Vorkommen  giftiger  Fäulnisbasen  hin,  und  Nencki  er- 
mittelte an  einem  von  ihm  aus  faulender  Gelatine  gewonnenen  Alkaloide 
die  Elementarzusammensetzung  als  eine  mit  CoUidin  isomere  Verbindung. 
Eigener  Darstellungsweisen  bedienten  sich  Stas-Otto,  Dragendorff 
und  nachher  Brieger,  im  besonderen  auf  dem  Gebiete  der  bakteriellen 
Produkte. 

Später  gelang  es  dann  namentlich  Roux  und  Yersin,  Brieger 
und  C.  Fraenkel,  aus  den  Reinkulturen  verschiedener  Krankheit- 
erreger oder  aus  den  Organen  ihnen  erlegener  Tiere  giftige  Stoffe 
zu  gewinnen,    die   sich   durch    ihre    ausserordentliche  Empfindlichkeit 
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gegen  gewisse  schädigende  Einflüsse,  vornehmlich  höherer  Wärme- 
grade, auszeichneten. 

Man  hielt  diese  Gifte  zuerst  für  Abkömmlinge  der  in  der  ZOcht- 
ungsflüssigkeit  oder  im  Körper  vorhandenen  EiweissstoflFe,  erzeugt  durch 
die  Lebensthätigkeit  der  Bakterien.  Die  Thatsache  jedoch,  dass  die- 
selben Gifte  auch  in  eiweissfreien  Lösungen,  wie  Harn  (Guinochet) 
oder  von  Asparagin  mit  Mineralsalzen  (Buchner)  sich  fanden,  führte 
zu  dem  Schlüsse,  dass  sie,  aus  dem  Zellleibe  der  Bakterien  stammend, 
in  die  umgebende  Flüssigkeit  übergegangen  waren  (BuchnerM.93.480). 

Man  kennt  verschiedenartige  in  der  Bakterienzelle  enthaltene 
Stoffe,  einerseits  hitzebeständige  von  eigentümlicher  (entzündung- 
erregender) Wirkung  sowohl  gegenüber  dem  gesunden,  als  insbesondere 
4iuf  den  erkrankten ,  von  Bakterien  befallenen  Körper»  der  Menschen 
und  Tiere,  andrerseits  hitzeunbeständige,  gegen  chemische  und 
manche  physikalische  Einflüsse  sehr  empfindliche  Substanzen  von  hoher 
Wirksamkeit,  die  sich  aus  der  Zelle  durch  Zertrümmerung  oder  Aus- 
pressung nach  E.  und  H.  Buchner  gewinnen  lassen  (S.  229). 

Die  Namengebnng  für  alle  die  vorgenannten  Stoffe  gestaltete 
sich  folgendermassen : 

Die  alkaloidähnlichen  Körper  werden  im  Andenken  an  Selmi 
Ptomaine  genannt. 

Brieger  unterschied  bei  den  alkaloidähnlichen  Körpern  zwischen  ungiftigen 
Ptomalnen  und  giftigen  Toxinen.  Nachdem  aber  das  Wort  Toxine  für  die 
hitzeempfindlichen  Bakteriengifte  an  die  Stelle  der  nicht  richtigen  Bezeichnung 
Toxalbumine  getreten  ist,  musste  man  es  als  gleichzeitige  Benennung  von  alkaloid- 
ähnlichen Körpern  fallen  lassen. 

Der  ebenfalls  in  diese  Gruppe  fallende  Begriff  Leukoma  ine  (Xeüxdifj.a-Eier- 
eiweißs)  staromt  von  Gautier  und  ist  für  Alkaloide,  die  als  Produkte  des  Stoff- 
wechsels im  normalen  Körper,  im  Urin,  in  den  Muskeln,  in  den  Sekretions- 
organen und  deren  Absonderungen  u.  s.  w.  gefunden  werden,  wie  Xantho-,  Amphi-, 
Cruso-Kreatinin,  Pseudoxanthin  u.  s.  w. 

Die  hitzebeständigen  Stoffe  des  Zellinhaltes  der  Bak- 
terien wurden  von  Buchner  insgesamt  Proteine  genannt.  Einzeln 
unterscheiden  wir  sie  je  nach  den  Kleinwesen,  woraus  sie  gewonnen, 
entweder  durch  einen  aus  dem  Namen  der  betreffenden  Bakterienart 
und  dem  Wort  ProteYn  zusammengesetzten  Ausdruck  —  z.  B.  Pneu- 
moniebakterien-Protein —  oder  einfacher  durch  Anhängung  der  End- 
silbe in  an  den  Stamm  des  die  betreffende  Bakterienart  bezeichnenden 
Wortes  —  z.  B.  Anthracin,  Malle'in,  Pyocyanin,  Tuberkulin. 

Die  hitzeunbeständigen,  in  der  Züchtungsflüssigkeit  der  Bak- 
terien nachgewiesenen  Stoffe  erhielten  zuerst  den  Namen  Toxalbumine 
(Brieger  und  C.  Fraenkel),  oder  Albumosen  (Hankin).  Nachdem 
aber  anzunehmen  ist,  dass  die  Eiweissnatur  dieser  Körper  nur  durch 
«iweissartige  Stoffe  vorgetäuscht  ist,  die  gleichzeitig  mit  den  bak- 
teriellen Stoffen  aus  der  Flüssigkeit  gewonnen  werden,  ohne  sich 
von  ihnen  vorläufig  trennen  zu  lassen,  so  hat  man  den  Namen  Toxine 
statt  Toxalbumine  genommen.  Die  hitzeempfindlichen,  unmittelbar  dem 
Zellleibe  der  Bakterien  entzogenen  Gifte,  wie  sie  von  R.  Pfeiffer  aus 
den  Choleravibrionen  erhalten  wurden,  haben  einen  besonderen  Namen 
nicht  bekommen.  Den  Zellpresssaft  der  Hefe  nennt  man  mit  E.  Buchner 
Zymase. 


Digitized  by 


Google 


216  PtomaYne  und  Toxine. 

Ueber  die  Natur  der  Eiweissstoffe,  die  mit  den  Fällungsmitteln 
niedergeschlagen  werden,  wie  über  die  Natur  des  Eiweisses  überhaupt^ 
ist  man  noch  wenig  unterrichtet.  Der  Begriflf  Eiweiss  ist  ebenso  un- 
bestimmt, wie  die  gebräuchlichen  Reaktionen  auf  Eiweisskörper  wenig 
bezeichnend  sind;  doch  muss  man  sie  kennen,  und  ich  lasse  deshalb 
die  gebräuchlichsten  Eiweissreaktionen  mit  den  von  Behring*) 
imd  Duclaux  (P.  5  und  6)  gegen  sie  gemachten  Einwendungen  hier 
folgen**): 

I.  Farbenreaktionen: 

1.  Xanthoproteinreaktion:  Gelbfärbung  mit  starker  Salpetersäure,  na- 
mentlich in  der  Wärme. 

Stammt  von  Indol,  Skatol  und  verwandten  Körpern  her. 

2.  Adamkiewicz sehe  Reaktion:  Violettrote  Färbung  mit  einem  Gemisch 
von  1  Teil  konzentrierter  Schwefelsäure  +  2  Teilen  Eisessig,  namentlich 
in  der  Wärme.     (Leim  zeigt  die  Probe  nicht.) 

Sie  tritt  bei  der  Indolgruppe  und  besonders  schön  dann  auf,  wenn  die 
zu  prüfende  Flüssigkeit  „l'acide  scatolcarbonique'  enthält 

3.  Mi  1  Ions  Probe:  RotfUrbung  beim  Kochen  mit  Millons  Reagens,  be- 
stehend aus  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  in  Salpeter- 
säure, die  salpetrige  Säure  enthält 

Ist  weiter  nichts,    als  eine  Tyrosinreaktion,   die  auch  dem  Phenol, 
Kresol  u.  a.  hydroxylierten  Benzolabkömmlingen  zukommt 

4.  B  i  u  r  e  t  -  Probe :  Rotviolette  Lösung  mit  Natronlauge  und  einigen  Tropfen 
verdünnter  Kupfersulfatlösung,  entweder  bereits  in  der  Kälte  (Pepton- 
reaktion)  oder  nach  dem  Kochen. 

Sie  wurde  bei  der  Asparaginsäure  (Grimaux)  und  bei  Aethem  des 
GlykokoU  (0.  Low)  gefunden. 

IL  Fällungsreaktionen: 

1.  Gerinnimg  beim  Kochen  in  schwach  saurer  (namentlich  essigsaurer) 
Lösung;  sie  wird  durch  Gegenwart  von  Salzen  beschleunigt  Die  Ge- 
rinnungstemperatur (Koagulationspunkt)  ist  für  verschiedene  Stoffe  anders 
und  wird  zur  Erkennung  und  Abscheidung  einzelner  benützt 

2.  Niederschlag  auf  Zusatz  verdünnter  Salpetersäure  von  sog. 
Xanthoprote'insäure.  Peptone  zeigen  diese  Reaktion  nicht  Ueberschüssige 
Essigsäure,  sowie  Mineralsäure  lösen  Eiweissstoffe.  Mucin  und  mudn- 
ähnliche  Körper  sind  im  Ueberschuss  der  Essigsäure  unlöslich,  werden 
aber  durch  Mineralsäuren  meist  gelöst. 

3.  Fällbarkeit  durch  Ferrocyankaliumbei  Gegenwart  eines  Ueberschusses 
verdünnter  Essigsäure. 

4.  Fällbarkeit  aus  essigsaurer  Lösung  durch  Sättigung  mit  Kochsalz. 

5.  Fällbarkeit  durch  viele  Alkaloidreagentien  (S.  221). 

Diese  Fällungsreaktionen  sind  noch  viel  weniger  einwandfrei  wie  die  Farben- 
reaktionen. 

Ehe  wir  in  die  Abhandlung  über  den  Nachweis  und  die  Ge- 
winnung der  einzelnen  Stoffe  eintreten,  erübrigt  noch,  der  Apparate 
zu  gedenken,  die  dazu  im  Gebrauch,  bisher  aber  noch  nicht  erwähnt 
worden  sind. 

Filter  zur  Trennung  der  Bakterien  von  ihrer  Nährflüssigkeit 
müssen  aus  der  zulässig  engporigsten  Masse  dargestellt  sein.  Tiegel 
und  Klebs,  die  1871  die  ersten  derartigen  Filiarationen  vornahmen, 
benützten  dazu  Gips.  Pasteur  später  Porzellan,  ein  Material,  das  wir 
noch  heute  in  Form  der  Chamberlandschen  Kerzen  gebrauchen.    Die 

*)  Behring,  Die  Geschichte  der  Diphtherie.    Leipzig  bei  Thieme.  1893. 
**)  Zusammengestellt  nach  Th.  Weyls  Lehrbuch  der  organischen  Chemie 
für  Mediziner.    Berlm  bei  A.  Hirschwald.     1891.     S.  540. 
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Porzellanfilter  haben,  wie  Sirotinin  (Z.  4.  288)  zeigte,  den  Nachteil, 
nicht  alle  gelösten  Stoffe  durchzulassen,  namentlich  nicht  im  Beginne 
der  Filtration;  auch  leidet  mit  der  Zeit  ihre  Leistungsfähigkeit. 
Bitter  (Z.  10.  156)  hat  diesen  Missstand  bei  den  auf  Nordtmeyers 
(Z.  10.  156)  Veranlassung  von  Berckefeld  fabrizierten  Kieselgur- 
filtem  nicht  mehr  beachten  können,  da  ihre  innere  Oberfläche  durch 
einen  Lufahwischer  zugleich  mit  den  angesetzten  festen  Bestandteilen 
entfernt  werden  kann  und  empfiehlt  die  Filter  aus  Infusorienerde,  weil 
sie  mit  Sicherheit  in  der  Wirkung  den  Vorzug  grösserer  Förderung 
Ton  Filtrat  verbinden.  (Zur  Prüfung  der  Leistungsfähigkeit  der  Filter 
haben  Giltay  und  Aberson  [C.  12.  92]  eine  besondere  Vorrichtung 
beschrieben,  eine  noch  einfachere  [C.  12.  628]  Th.  Smith  und 
V.  A.  Moore.) 

Durch   die  engen  Poren  muss  die  zu  filtrierende  Flüssigkeit  mit 

Fig.  119. 


einiger  Kraft  getrieben  werden;  das  kann  entweder  durch  Druck  oder, 
was  häufiger  geschieht,  durch  Saugung  mit  einer  Wasserstrahl-  oder 
andern  Luftpumpe  (s.  S.  131)  bewerkstelligt  werden. 

Von  den  verschiedenen  Filtriervorrichtungen  ist  die  von  Pukal 
die  empfehlenswerteste.  Die  Filter  sind  in  Kölbchenform  aus  sehr  hart 
gebranntem  Thon  gemacht,  so  dass  sie  selbst  beim  festen  Einsetzen 
eines  Kautschukstopfens  nicht  zerbrechen. 

Der  kleine  Ballon  wird  in  die  zu  filtrierende  Flüssigkeit  hineingestellt  und  mit 
der  zur  Aufnahme  des  Filtrats  bestimmten  Saugflasche  verbunden  (Fig.  119).  In  der 
dritten  Bohrung  des  Gummistopfens  der  Saugflasche  steckt  ein  Glasrohr,  das  durch 
einen  Schraubenquetschhahn  unterbrochen  ist,  damit  man  nach  der  Filtration  durch 
Watte  filtrierte  Luft  vorsichtig  einströmen  lassen  kann.  Dann  folgt  eine  Woulf- 
ache  Flasche ,  damit  bei  etwaigem  Nachlass  des  Drucks  in  der  Wasserleitung  kein 
Wasser  ins  Filtrat  gelangen  kann;  überdiess  ist  noch  ein  Rückschlagventil  zwischen 
der  Flasche  und  der  Pumpe  eingeschaltet.  Die  Luftpumpe  ist  eine  Körting- 
sche  in  H  -Form,  an  deren  unterem  Ende  ein  etwa  1  m  langer  Schlauch  zur  Ver- 
stärkung der  Saugwirkung  senkrecht  herabhängen  muss. 
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Aeltere  Filtrierkonstruktionen  zeigen  die  beiden  folgenden  Ab- 
bildungen. Fig.  120  ist  die  von  Eitasato  angegebene  Saugflascbe 
mit  einer  dünnen  Filterkerze  mit  sehr  engem  Lumen  (Z.  10.  269), 
Fig.  121  stellt  den  in  einem  Kolben  befindlichen  geräumigeren  Thon- 
cyHnder  nach  Reichel  dar,  der  die  Möglichkeit  gewährt,  den  Filter- 
rückstand bequemer  abkratzen  zu  können,  wozu  von  Dzierzgowski 
und  Rekowski  (C.  11.  685)  halbkreisförmige  Raspeln  aus  Silber  an- 
gegeben wurden. 

H.  Aronson  stellte  sich  seine  Filter  aus  kolloidaler  Thonerde 
selbst  her  (Prager  med.  Wchschr.  91.  512): 

Aus  einer  nicht  zu  konzentrierten  Lösung  (etwa  13  7o)  von  schwefelsaurer 
Thonerde  oder  Alaun  wird  mit  einem  üeberschuss  von  Anmioniak  das  Ammonium- 
hydroxyd als  gallertige,  schneeweisse  Masse  ausgefallt.  Man  lässt  den  Nieder- 
schlag absetzen,  was  schnell  von  statten  geht.  Er  wird  in  hohem,  weitem  Stand- 
gefäss  durch  Entfernung  der  überstehenden  Flüssigkeit  mit  dem  Heber  so  oft  mit 

Fig.  121. 


destilliertem  Wasser  ausgewaschen,  bis  eine  völlig  neutrale  Reaktion  erreicht  ist 
Der  nach  der  letzten  Auswaschung  und  Abheberung  bleibende  Niederschlag  wird 
in  grössere  Flaschen  gefüllt  aufbewahrt. 

Auf  einem  Hirsch  sehen  Porzellantrichter  mit  Filterplatte  wird  zuerst  ein 
Stück  Filtrierpapier  und  dann  eine  V> — 1  cm  dicke  Schicht  der  vorher  schon  etwas 
entwässerten  Thonerde  gebracht ;  der  Apparat  wird  durch  langsame  Erhitzung  auf 
140  ^  sterilisiert.  Wurde  vorher  die  Filtermasse  nicht  durch  aUzu  starkes  Absaugen 
getrocknet  und  lässt  man  die  hohe  Wärme  nicht  zu  lange  einwirken,  so  erhält 
man  ohne  weiteres  eine  gleichmässige  Filtrierschicht.  Will  man  jedoch  ganz  sicher 
Sprünge,  die  bei  Abkühlungen  manchmal  entstehen,  vermeiden,  so  thut  man  gut 
em  wenig  kochend  heisses,  steriles  Wasser  bald  nach  Herausnahme  des  Apparats 
aus  dem  Trockenschrank  in  den  Trichter  zu  giessen.  Bei  der  Filtration  werden 
die  Trichter  mit  sterilen  Glasplatten  bedeckt. 

Als  Nebengegenstände  für  Filtrierungen  sind  Schrauben- 
quetschhähne,  Glas-  oder  Metallhähne,  Woulfsch^  Flaschen  und  öummi- 
schläuche  mit  sehr  dicker  Wandung  nötig. 

Um  Lösungen  und  Stoffe,  die  gewisse  bakterielle,  schon  bei  ver- 
hältnismässig geringer  Wärmesteigerung  zersetzliche  Körper  enthalten, 
abzudampfen,  dienen  die  Yakuumdestillierapparate. 
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Die  einfachste  Zusammenstellung  ist  die  von  Anschütz(s.  S.  131 
Anm.)  beschriebene,  mit  der  man  in  gewissen  Fällen  ausreicht,  nament- 
lich, wenn  es  nicht  auf  ganz  genaue  Einhaltung  von  bestimmten  nie- 
deren Wärmegraden  ankommt. 

Die  zu  verarbeitende  Flüssigkeit  kommt  in  den  Fraktionierkolben  a  (Fi^.  122), 
der  bis  2  Liter  gross  genommen  werden  kann.  Durch  einen  Kautschukstöpsel  wird  das 
Destillationsrobr  mit  dem  Kolben  b  verbunden.  Der  Kolben  a  ist  mit  einem  Kaut- 
schukpfiropfen  verschlossen.  Dieser  tragt  in  seiner  Durchbohrung  ein  unten  zur 
dünnen  biegsamen  Kapillare  ausgezogenes  Glasrohr,  in  das  ein  empfindliches, 
kurzes  Fraktionierthermometer  (mit  Stickstoff  gefüllt)  eingeführt  wird,  üeber  das 
obere  £nde  des  Glasrohrs  ist  ein  Stück  Kautschukschlauch  gezogen,  dessen  Lichte 
durch  eine  Schraubenklemme  geschlossen  werden  kann.  Der  Destillierkolben  steht 
in  einem  Wasser-  oder  besser  raraffinbade,  dessen  Wärme  durch  ein  zweites  Ther- 
mometer kontrolliert  wird.  Das  Destillationsrohr  der  Vorlage  wird  durch  einen 
nicht  zusammendrückbaren  Schlauch  unter  Einschaltung  eines  Quecksilbermano- 
meters und  eines  Dreiwegehahns  mit  der  Wasserstrahlluftpumpe  verbunden.    Der 

Fig.  122. 


Kolben  selbst  wird  durch  aufgeleitetes  Wasser  ausgiebig  gekühlt.  Das  Kühlwasser 
fliesst  durch  den  Trichter  c  ab.  Alle  Schlauchverbindungen  werden  durch  Draht- 
mnschnürungen  luftdicht  gemacht.  Während  der  Absaugung  wird  der  Quetsch- 
hahn bei  d  so  weit  geöflBiet,  dass  ein  Strom  von  winzigen  Luftblasen  fortwährend 
die  in  a  befindliche  Flüssigkeit  durchperlt.  Aufschäumung  und  Ueberreissung  von 
Flüssigkeit  wird  dadurch  möglichst  vermieden  (Petri,  K.  A.  6.  374). 

Im  Grunde  dieselbe  Anordnung,  nur  noch  verschiedene  Ver- 
feinerungen zeigt  der  Apparat  nach  Proskaue r.  Derartige  Destillier- 
vorrichtungen sind  zur  Eindampfung  grösserer  Flüssigkeitsmengen  be- 
stimmt 

Ist  ihr  Volumen  bis  zu  einem  gewissen  Masse  reduziert,  oder 
hat  man  es  von  vorneherein  mit  kleinen  Flüssigkeitsmengen  zu  thun, 
so  wird  die  Abdampfung  und  Trocknung  der  nötigenfalls  in  eine  An- 
zahl von  Abdampfschälchen  verteilten  Masse  unter  der  Glocke  einer 
Luftpumpe  vorgenommen.  Um  auch  hier  in  der  Wärme  abdampfen 
zu  können,  dient  der  von  Proskauer  modifizierte  Brühische  Apparat, 
bei  dem  der  Boden  unter  der  Glocke  mit  einer  passenden  Warmwasser- 
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Fig.  124. 
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heizung   erwärmt  werden  kann.     Beide  Apparate  werden   von  F.  und 
M.  Lautenschläger  gefertigt. 

Zur  Befreiung  eiweissartiger  Körper  von  Salzen  bedarf  man  der 
Dialysatoren  (Fig.  123).  Sie  bestehen  aus  einer  runden  Glas  wanne, 
die  mit  Wasser  gefüllt  wird;  hinein  taucht  ein  Olascylinder,  dessen 
untere  OeflPhung  mit  feucht  übergezogenem  und  festgebundenem  Perga- 
mentpapier verschlossen  ist ;  dieses  lässt  zwar  die  Salze  der  innen  auf- 
gegossenen Lösung  durchtreten, 
Fig.  123.  nicht  aber  die  kolloiden,  nicht  kry-      Fig.  125. 

stallisierbaren  Stoffe  (Eiweiss,  Leim 
u.  s.  w.).    Vor  dem  Gebrauche  hat 
man  sich  der  Dichtigkeit  des  Per- 
gamentpapiers  durch  Aufgiessung 
von  Wasser  zu  versichern;  ist  sie 
nicht  vollständig,   so  kann   durch 
Auftragung  von  flüssigem  Eiweiss 
und     nachheriges     Gerinnenlassen 
durch  Erwärmung  nachgeholfen  werden. 
Ist  an  einer  weiteren  Verwendung   des 
Salzes  nicht  gelegen,  so  darf  das  Wasser 
im    äusseren  Gefäss    durch  Verbindung 
mit  der  Wasserleitung  immer  im  Zu-  und 
Abfluss  gehalten  werden.     Sind  die   der 
Dialyse  zu  unterwerfenden  Mengen  klein, 
so  genügt  dafür  ein  oben  zugebundenes 
Säckchen  aus  Pergamentpapier,  das  ins 
Wasser  gehängt   und  womöglich  in  drehender  Be- 
wegung erhalten  wird. 

Einen  Apparat  zur  Dialysierung  von  Flüssig- 
keiten gegen  strömendes  Wasser,  wie  er  von  Pros- 
kauer  angegeben  wurde,  zeigt  Fig.  124.  Der  Dialysator  wird  im 
Dampf  sterilisiert,  die  Flüssigkeit  nach  Lüftung  des  Wattestopfens 
durch  G  in  den  Pergamentpapierbeutel  P  gegossen  und  das  Elohr  a 
mit  der  Wasserleitung  verbunden.  Das  Wasser  tritt  ins  Gefass  B 
und  verlässt  es  bei  6  (F.  &  M.  Lautenschläger). 

Trennungen  zweier  nicht  mischbarer  Flüssigkeiten  von  verschie- 
denem spezifischem  Gewichte  (z.  B.  Aether  und  Wasser)  werden  im 
Scheidetrichter  vorgenommen  (Fig.  125  und  29).  Nach  Einfüllung  des 
Gemisches  wird  der  Stopfen  aufgesetzt  und  gut  geschüttelt,  der  Stopfen 
dabei  mit  Fingerdruck  gehalten  und  zeitweise  gelüftet,  um  den  Aether- 
dämpfen  Austritt  zu  gewähren.  Dann  befestigt  man  den  Trichter  in 
einer  Klemme  am  Stativ,  wartet,  bis  die  leichtere  Flüssigkeit  oben  ge- 
lagert ist,  nimmt  den  Stopfen  ab,  hält  ein  Gefass  unter  und  öffnet 
vorsichtig  den  Hahn,  um  das  Wasser  abzulassen;  kommt  die  Aether-  etc. 
Schichte  zum  Durchtritt,  so  schliesst  man  augenblicks  den  Hahn.  Neben 
einem  grösseren,  etwa  von  V^  Liter,  bedarf  man  auch  kleinerer  Scheide- 
trichter von  50 — 100  ccm  Inhalt. 


BückfiuBskühler  werden   in  geeigneter  Weise   in   der  Liebig- 
schen  Form  gewählt;   für  sie  gehört  eine  geeignete  grosse  imd  starke 
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doppelarmige  Klemme  (Fig.  13  d),  die  in  einer  beweglichen  Doppelmuffe 
am  Stative  befestigt  ist.  Die  Länge  des  Kühlers  betrage  60,  die  des 
durchgesteckten,  durch  übergezogene  Gummischläuche  mit  ihm  wasser- 
dicht verbundenen  Rohrs  70 — 80  cm. 


Crewinnimg  Ton  Alkaloiden  und  alkaloidähnlichen,  hitzebeständigen 

Stoffen. 

Für  die  Gewinnung  von  Ptomainen  geeignete  Methoden,  die  heute 
wenig  mehr  geübt  werden,  sind  von  Brieger  ausgearbeitet  und  be- 
schrieben*). Man  hat  auch  die  schon  länger  bekannten  Verfahren  zur 
Darstellung  von  Pflanzenalkaloiden  auf  Bakterienkulturen  und  tierische 
Gewebe  angewandt,  und  zwar  sowohl  die  Dragendorffsche  als  auch 
die  von  Stas  angegebene  und  von  Otto  abgeänderte  Methode.  Bei 
dieser  ist  der  leitende  Gedanke,  dass  die  Alkaloide  auf  Säurezugabe 
saure  Salze  bilden,  die  in  Wasser  und  Weingeist  löslich,  in  Aether 
aber  —  ebenso  wie  die  neutralen  Salze  —  unlöslich  sind;  während, 
wenn  die  wässerige  Lösung  der  sauem  Salze  alkalisch  gemacht 
wird,  die  Alkaloide  in  Freiheit  gesetzt  werden  und  nunmehr  beim  Aus- 
schütteln mit  Aether  oder  Amylalkohol  oder  Benzol  in  diese  Flüssig- 
keiten übergehen. 

Die  Ausschüttlung  geschieht  im  Scheidetrichter  (S.  220).  Nachdem 
man  das  unten  geschichtete  Wasser  hat  ahfliessen  lassen,  so  dass  der  Aether  oder 
die  sonst  zum  Ausschüttehi  benützte,  in  Wasser  fast  unlösliche,  leicht  verdunstende 
Flüssigkeit  allein  zurückgeblieben  ist,  entnimmt  man  zunächst  kleine  Proben  in 
Uhrschälchen  und  lässt  sie  verdunsten.  Bleibt  ein  Rückstand,  der  auf  das  Vor- 
handensein von  Alkaloiden  schliessen  lässt,  so  löst  man  ihn  in  schwach  salzsaurem 
oder  weinsaurem  Wasser  und  gibt  davon  tropfenweise  in  andre  Uhrschälchen,  um 
mit  Lösungen  der  allgemeinen  Reagentien  auf  Alkaloide  zu  prüfen,  ob  ein 
Niederschlag  entsteht,  der  nach  Aussehen  und  Farbe  kennzeichnend  ist.  Solche 
allgemeine  Reagentien  sind : 


Platinchlorid, 

Goldchlorid, 

Quecksilberchlorid, 

Kaliumquecksilberjodid  **), 

Kaliumwismuthjodid, 

Ealiumkadmiumjodid, 

Jodjodkalium, 


Gerbsäure, 

Kaliumbichromat, 

Ferricyankalium  und  Eisenchlorid, 

Phosphorwolframsäure, 

Phosphormolybdänsäure, 

Phoerphorantimonsäure, 

Pikrinsäure. 


Derlei  Arbeiten  setzen  einen  geschulten  Chemiker  voraus  von 
Anfang  bis  zu  Ende,   wo   es  sich  noch  um  die  Elementaranalyse  des 

*)  Brieger:  üeber  PtomaYne.  Berlin  bei  A.  Hirsch wald.  8  Teile  1885 
und  1886.  3.  Teil  S.  19.  Femer  finden  sich  Angaben  über  die  Methoden,  die  Be- 
funde und  die  Literatur  bei 

Jacquemart,  Les  Ptomaünes.   Histoire  et  caract^res  chimiques.    Cr.  9.  107. 

Schwalbe,  Ptomaine,  Leukomatne,  Toxalbimiine.    D.  90.  807. 

Th.  Weyl,  Lehrbuch  der  organischen  Chemie  für  Mediziner.  Berlin  bei 
Hirschwald  1891.    S.  540. 

Hoffa,  Ueber  die  Natur  des  Milzbrandgifts,  Wiesbaden  bei  J.  F.  Berg- 
mann 1886. 

Hoffa,  Ueber  Sepsis  imd  Milzbrand,  Langenbecks  Archiv  für  klinische 
Chirurgie.    Bd.  39.  S.  273. 

Kitasato  \md  Weyl,  Untersuchungen  über  Tetanin.   Z.  8.  404. 
**)  Sog.  Nessle rs  Reagens  besteht  aus:  Kai.  jodat.  4,0  —  Hydrarg.  bijodat. 
12,0  —  Aq.  dest.  50,0.  —  Liq.  Kali  caustici  60,0. 
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gewonnenen  Körpers  handelt,  dessen  chemische  Formel  womöglich  her- 
ausgebracht und  von  dem  festgestellt  werden  soll,  ob  man  es  mit  einem 
neuen  zu  thun  hat,  oder  mit  einem  schon  bekannten. 

Oft  sind  aber  die  erhaltenen  Mengen  viel  zu  geringe.  Dann  soll 
man  wenigstens  versuchen,  die  Erjstallform  des  Körpers  mit  der 
Lupe  oder  unter  dem  Mikroskop  zu  ermitteln  und  seinen  Schmelz- 
punkt zu  bestimmen.  Zu  dieser  Bestimmung  hat  man  ein  Pröbchen 
der  festen  Substanz  in  ein  enges,  unten  zugeschmolzenes  Röhrchen  zu 
stopfen,  das,  mit  einem  Gummiring  in  der  Höhe  der  Quecksilberkugel 
eines  Thermometers  befestigt,  in  ein  mit  Schwefelsäure  gefülltes  Becher- 
glas versenkt  wird,  ohne  dessen  Boden  zu  berühren.  Während  der 
vorsichtigen  Erhitzung  sieht  man  zu,  bis  das  Schmelzen  zu  beobachten 
ist,  und  notiert  alsbald  die  augenblickliche  Temperatur. 

Schliesslich  ist  noch  der  Tierversuch  nötig,  um  zu  erfahren, 
ob,  in  welcher  Weise  und  in  welchen  Gaben  der  Körper  wirkt. 


Gewinnung  von  hitzeempflndlichen  Bakteriengiften. 

Viele  Bakteriengifte  zersetzen  sich  schon  bei  wenig  über  Körper- 
wärme gelegenen  Graden  oder  werden  wenigstens  unwirksam.  Es  ver* 
bietet  sich  daher  die  Anwendung  höherer  Hitzegrade  zur  notwendigen 
Befreiung  der  Kulturflüssigkeit  von  lebenden  Keimen.  Da  femer  die 
Flüssigkeit,  in  der  man  die  Gifte  sucht,  oft  eingeengt  werden  muss, 
so  ist  man  gezwungen,  Abdampfungen  bei  niederer  Wärme  im  luft- 
leeren Raum,  in  den  sog.  Yakuumdestillierapparaten  (S.  219),  vorzu- 
nehmen. Die  Abtötung  von  sporenfreien  und  nicht  sehr  widerstands- 
fähigen Keimen  kann  man  durch  Einwirkung  einer  Wärme  von  nicht 
über  50^  zu  erreichen  suchen,  soU  aber,  um  zu  lange  Dauer  zu  ver- 
meiden, dann  nur  mit  kleinen  Flüssigkeitsmengen  arbeiten;  inunerhin 
ist  das  schon  ein  recht  eingreifendes  Verfahren.  Man  hat  deshalb  ge- 
wisse chemische  Mittel  versucht,  so  für  Diphtheriekulturen  0,3  ^/o  Tri- 
kresol  (Aronson),  Karbolsäure  (Behring)  oder  Jod  (Roux);  dadurch 
wurde  die  Flüssigkeit  gleichzeitig  vorm  Verderben  geschützt;  aber  auch 
dieses  Verfahren  ist  in  vielen  Fällen  nicht  geeignet,  da  es  nicht  ohne 
Einfluss  auf  die  Gifte  ist 

Will  man  lediglich  über  die  in  die  Kulturflüssigkeit  überge- 
gangenen oder  aus  ihr  gebildeten  Bakteriengifte  imter  Ausschluss  der 
zelligen  Elemente  Kenntnis  erhalten,  dann  muss  für  die  Entfemung 
der  Eleinwesen  aus  der  Flüssigkeit  gesorgt  werden. 

Am  schonendsten  gelingt  das  durch  Ab  heb  er  ung  der  über  dem 
Kulturbodensatz  stehenden  klaren  Flüssigkeit;  selbstverständlich  kann 
eine  solche  nur  bei  gewissen  unbeweglichen  Bakterien  unter  den  aller- 
genauesten  Vorsichtsmassregeln  geschehen,  um  einerseits  nichts  von 
dem  Bodensatz  aufzurütteln,  andrerseits  jedwelche  Verunreinigung  von 
aussen  hintanzuhalten,  umsomehr  als  die  abgeheberte  Flüssigkeit 
in  sterilen  Gläsern  nochmals  stehen  gelassen  und  wiederholt  diesem 
Verfahren  unterworfen  werden  muss,  um  jedwelche  Beimengung  lebender 
Keime  auszuschliessen  (Arloing  Cr.  13.  561). 

Am  sichersten  imd  am  meisten  gebräuchlich  ist  jedenfalls  die 
Filtrierung  durch  Kerzen  von  Thon  oder  Kieselgur,  wobei  man  den 
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Verlust  eines  Teiles  der  gelösten  Stoffe,  wie  er  durch  die  Art  der 
Filter  immer  bedingt  ist,  eben  mit  in  den  Kauf  nehmen  muss. 

Ehe  man  weitergeht,  ist  die  auf  die  eine  oder  die  andre  Weise 
gewonnene  Flüssigkeit  durch  Aussaat  auf  geeignete  Nährböden  hin- 
sichtlich ihrer  völligen  Keimfreiheit  zu  prüfen. 

Dann  kann  man  zur  AusfäUnng  der  Toxine  schreiten,  die  sich 
entweder  durch  Alkohol  erzielen  lässt  oder  durch  Aussalzung  mit  oder 
ohne  vorangehende  Behandlung  mit  Chlorzink.  Welches  Verfahren  man 
wählen  wird,  hängt  von  dem  zu  gewinnenden  Bakteriengift  ab,  das 
eine  vertragt  dieses,  das  andre  jenes  Verfahren  besser. 

Die  AosfäUnng  mit  Alkohol.  Nach  Brieger  und  G.  Fraenkel 
(B.  90.  241)  wird  das  Filtrat  bei  genau  30^  auf  ein  Drittel  seines 
Volums  im  Vakuum  eingedampft,  sodann  in  die  etwa  zehnfache  Menge 
absoluten,  mit  Essigsäure  schwach  angesäuerten  Alkohols  eingetragen. 
Entsteht  dabei  keine  ordentliche  Fällung,  so  versuche  man  es  mit 
Aetherspiritus  (1  : 3  Teile).  Diese  Eintragung  erfolgt  am  besten 
tropfenweise,  etwa  unter  Zuhilfenahme  eines  am  Stativ  befestigten 
Scheidetrichters,  dessen  Hahnstellung  entsprechend  geregelt  ist.  Im 
gegebenen  Falle  wird  sich  alsbald  der  Alkohol  mehr  oder  weniger 
trüben,  opalezierend  werden,  und  vielleicht  auch  schon  ein  krümliger 
Niederschlag  erscheinen.  Dieser  vermehrt  sich  wesentlich,  wenn  man 
ihm  12 — 24  Stunden  Zeit  zimi  Absetzen  gibt,  was  an  einem  dunkeln  Ort 
im  Zimmer  zu  geschehen  hat.  [Im  Eisschrank  stehen  zu  lassen,  scheint 
sich  nicht  zu  empfehlen,  wenigstens  konnten  Behring  und  seine  Mit- 
arbeiter darin  (bei  +  2®)  eine  betrachtliche  Abschwächung  virulenter 
Diphtheriekulturen  wahrnehmen;  D.  93.  417.]  Danach  wird  filtriert, 
der  Filterrückstand  mit  wenig  Wasser  aufgenommen,  von  neuem  filtriert, 
abermals  mit  Alkohol  gefällt  imd  dieses  Verfahren  mehrfach  wieder- 
holt, bis  die  wässerige  Lösung  ein  ganz  klares  Aussehen  zeigt. 

Schon  jetzt  kann  man  die  Lösimg  durch  Einspritzung  abgemessener 
Mengen  in  den  Tierkörper  auf  ihre  Giftigkeit  prüfen.  Demnächst  aber 
beendigt  man  die  Darstellung  und  trockiet  im  Vakuum  bei  40®,  wo- 
nach eine  amorphe,  krümlige,  sehr  leichte,  weisse  oder  grau  weisse 
Masse  zurückzubleiben  pflegt. 

Bei  genügendem  Vorrat  wird  deren  Löslichkeit  in  Wasser,  in  ver- 
dünnten oder  konzentrierten  Säuren  (die  Giftigkeit  geht  dabei  meist  ver- 
loren, kann  jedoch  durch  Neutralisierung  wenigstens  teilweise  wieder- 
gewonnen werden)  u.  s.  w.  festgestellt  und  ihr  Verhalten  gegenüber 
den  S.  221  angegebenen  Reagentien  geprüft. 

Was  das  Aussalzen  betrifft,  so  eignet  sich  nach  M^hu*)  zur 
Ausfallung  das  schwefelsaure  Ammonium.  Zur  fraktionierten  F^ung 
von  Eiweissstoffen  wurde  es  zuerst  von  Hofmeister**)  verwendet. 
um  die  Bakteriengifte  auszufällen,  erwärmt  man  die  zu  untersuchende 
filtrierte  Flüssigkeit  auf  30®  und  übersättigt  mit  diesem  Salz,  das  dem- 
nächst aus  dem  Niederschlage  durch  Dialyse  entfernt  werden  muss. 

Die  Dialyse,  von  Graham  in  die  Wissenschaft  eingeführt,  kann 
entweder  im  fiiessenden  oder  im  stehenden  Wasser  vorgenommen  werden 


*)  Jonmal  de  pharm,  et  de  chimie.    Aoüt  1878. 

**)  E ander,  Znr  Kenntnis  der  Eiweisskörper  des  Blutserums;  Arch.  f.  exper. 
Pathologie  und  Pharmakologie.     1886.  S.  411. 
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(S.  220).  Im  letzteren  Falle  muss  die  Wassermenge  mindestens  vier- 
mal so  gross  sein,  wie  die  auf  der  Membran  stehende  Flüssigkeit, 
deren  Sduchte  nicht  höher  als  äusserstens  1  Vs  cm  sein  darf.  Ist  völlig 
keimfreies  Arbeiten  erforderlich,  so  müssen  zuvor  beide  Qefasse  samt 
dem  Wasser  im  Dampfe  sterilisiert  und  dann  mit  einer  Glasglocke  be* 
deckt  werden  (Bu ebner  C.  6.  562).  Die  Dialyse  wird  so  Lange  fort- 
gesetzt, bis  auch  die  letzten  Spuren  der  krystallisierbaren  Substanz  ins 
Wasser  übergegangen  sind.  Man  prüft  dazu  die  auf  der  Membran  be- 
findliche Flüssigkeit  tropfenweise  durch  Tüpfelreaktion  mit  Barium- 
chlorid  auf  einer  schwarzen  Glasplatte.  Bildet  sich  kein  weisser  Nieder- 
schlag von  schwefelsaurem  Baryt  mehr,  so  kann  man  die  Flüssigkeit 
von  der  Membran  abgiessen,  um  sie  im  Vakuum  bei  nicht  mehr  als  40^ 
abzudampfen.  Der  darauf  bleibende  Niederschlag,  der  getrocknet  wird, 
enthält  die  etwa  vorhandenen  Gifte. 

Roux  und  Y  er  sin  hielten  den  Calciumphosphatniederschlag  bei 
ihren  Untersuchungen  über  das  Diphtheriegift  als  am  geeignetsten,  da  er 
am  leichtesten  die  aktive  Substanz  mit  sich  zu  Boden  reisst.  Die  beiden 
Forscher  erzeugten  ihn  durch  Zusatz  von  Calciumchlorid  zur  filtrierten 
Bouillonkultur  und  empfahlen  die  fraktionierte  Präzipitation 
(P.  3.  284).  Unter  beständigem  Umschütteln  wird  Tropfen  für  Tropfen 
einer  Calciumchloridlösung  zugesetzt,  jedoch  nur  so  viel,  dass  die  zu- 
gegebene Menge  der  Lösung  unzureichend  ist,  um  eine  vollkommene 
Ausfällung  zu  bewirken.  Die  geklärte  Flüssigkeit  wird  vom  entstand- 
enen Bodensatze  abgegossen,  ein  zweiter  Niederschlag  erzielt,  dann 
noch  in  ähnlicher  Weise  ein  dritter,  stets  unter  Vermeidung  zufalliger 
Verunreinigung  von  aussen.  Der  erste  Niederschlag  schliesst  neben 
dem  Diphtheriegifte  gewisse,  in  der  zur  Kultur  verwendeten  Bouillon 
vorhandene  Stoffe  ein,  die  folgenden  Niederschläge  enthalten  das  Gift 
reiner  und  erweisen  sich  beim  Tierversuch  wirksamer.  Sind  die  Nieder- 
schläge im  Vakuum  getrocknet,  so  bewahren  sie  ihre  aktiven 
Eigenschaften  längere  Zeit,  als  im  feuchten  Zustande  (s.  a. Buch- 
ner M.  93.  451). 

Die  vorgängige  Behandlung  mit  Zinkchlorid  haben  Brieger 
und  Boer  geeignet  gefunden,  um  gewisse  Giftstoffe  als  Zinkdoppel- 
verbindung niederzuschlagen.  Die  Methode  hat  sich  bis  jetzt  zur  Aus- 
fällung des  Diphtheriegifts  und  des  Botulismusgifts  besonders  geeignet 
erwiesen. 

Das  Kulturfiltrat,  dessen  etwaige  Acidität  durch  Zusatz  von  Spuren 
von  Ammoniak  abgestumpft  worden  ist,  wird  mit  dem  doppelten  Volum 
1 — 3^/oiger  Chlorzinklösung  versetzt  und  der  Niederschlag  sorgfaltig 
ausgewaschen,  dann  kommt  eine  1 — G^joige  Lösung  von  Ammonium- 
bikarbonat hinzu,  so  dass  eine  äusserst  schwach  alkalische  Reaktion 
entsteht.  Hierauf  wird  die  Zinkverbindung  durch  Zusatz  von  Ammonium- 
phosphat zerlegt,  von  dem  so  viel  zugesetzt  wird,  bis  das  unlösliche 
phosphorsaure  Zink  die  Lösung  trübt  und  ausfällt.  Nachdem  sich  der 
Niederschlag  abgesetzt  hat,  wird  durch  ein  gehärtetes  Filter  filtriert. 
Das  Filtrat  wird  dann  mit  Ammoniumsulfat  ausgesalzen  (D.  96.  784; 
Brieger  und  Kempner  D.  97.  521). 

Sollen  Toxine  aus  Organen  des  erkrankten  menschlichen 
oder  tierischen  Körpers  gewonnen  werden,  so  zerkleinert  man  sie 
mit  der  Fleischhackmaschine  und  laugt  sie  mit  Wasser  oder  mit  dem 
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gleichen  Volum  einer  Lösung  aus,  die  auf  40  g  Glyzerin  60  ccm 
physiologischer  Kochsalzlösung  enthält.  Letztere  benutzten  Brieger 
und  Wassermann  zur  Darstellung  aus  Milz,  Leber  und  Nieren 
einer  Tjphusleiche ,  filtrierten  nach  24  Stunden  die  Organreste  mit 
dem  gewöhnlichen  Filter  und  dieses  Filtrat  durch  Eieselgurkerzen. 
Dann  wurde  mit  Alkohol  gefällt,  der  Niederschlag  nochmals  in  Wasser 
gelöst,  vom  Unlöslichen  abfiltriert  und  mit  70gradigem  Alkohol  ver- 
setzt. Die  nunmehr  ausfallenden  Substanzen  wurden  abfiltriert,  auf 
ausgeglühte  Thonplatten  gestrichen  und  im  Vakuum  ge- 
troclmet.  0,1  g  davon  in  1  ccm  Wasser  gelöst,  tötete  Meerschweinchen 
bei  Einspritzung  in  die  Bauchhöhle  nach  3  Tagen  unter  besonderen 
Erscheinungen. 

Aus  dem  Blut  einer  Diphtherieleiche  Hessen  die  genannten  Forscher 
erst  das  Serum  sich  abscheiden,  filtrierten  dann  durch  Kieselgurcylinder 
und  verarbeiteten  es,  nachdem  sich  Proben  davon  bei  den  empfang- 
lichen Meerschweinchen  giftig  erwiesen  hatten  (bezeichnende  Lähmung 
der  Gliedmassen,  Tod),  nach  der  vorhin  beschriebenen  Methode  von 
Brieger  und  C.  Fraenkel. 

Wichtig  ist  bei  derartigen  Massnahmen,  dass  das  betreffende  In- 
dividuum auf  der  Höhe  der  Krankheit  gestorben  ist,  und  dass  es  sich 
um  einen  reinen,  von  Komplikationen  freien  Krankheitsfall  handelt. 
Weiterhin  ist  unumgänglich  erforderlich,  dass  die  Leichenöffnung  so 
frOh  als  möglich  vor  sich  geht,  so  lange  Blut  und  Organe  noch  ganz 
frisch  sind,  da  die  leicht  zersetzlichen  Toxine  durch  die  nach  dem  Tode 
sich  bald  einstellenden  Verwesungsvorgänge  zerstört  werden. 

Auch  in  dem  eiweiss-  und  bluthaltigen  Harn  einer  Botlauf  kranken 
gelang  es  Brieger  imd  Wassermann,  Gifte  nachzuweisen.  Die 
Urinmenge  von  800  ccm  wurde  in  Alkohol  eingetragen,  der  Nieder- 
schlag in  physiologischer  Kochsalzlösung  gelöst  und  zur  Entfernung 
der  Salze  12  Stunden  lang  dialjsiert.  Die  dialysierte  Flüssigkeit  wurde 
auf  das  ursprüngliche  Volum  von  800  ccm  gebracht:  V^  ccm  genügte, 
um  Mäuse  innerhalb  2  Stimden,  2  ccm,  um  Meerschweinchen  unter 
soporösen  Erscheinungen  nach  2  Tagen  zu  töten.  Später,  zur  Genesungs- 
zeit untersuchter  Urin  war  giftfrei  (Charit^-Annalen  27.  822). 

Die  angegebenen  Verfahren  mögen  zeigen,  wie  die  Ermittlung 
derartiger  GKfte  mit  Vorteil  geschehen  kann;  dass  sie  immer  so  ge- 
schehen muss,  ist  nicht  gesagt. 

So  hat  z.  B.  Löffler  aus  Diphtheriekulturen  auf  Fleischbrei  ein  für  Meer- 
schweinchen bei  Einführung  in  die  Bauchhöhle  tödliches,  unter  die  Haut  bei- 
febracht  zu  Nekrose  fahrendes  Gift  folgendermassen  dargestellt:  4 — 5  Tage  alte 
Kulturen  wurden  reichlich  mit  Glyzerin  übergössen,  geschüttelt  und  24  Stunden 
im  Brutschranke  belassen;  der  Glyzerinauszug  wurde  mit  der  fünffachen  Menge 
absoluten  Alkohols  gefällt,  der  Niederschlag  nach  24  Stunden  abfiltriert,  mit  Al- 
kohol ausgewaschen,  unter  Vermeidung  höherer  Wärmegrade  getrocknet  und  in 
wemg  Wasser  aufgenommen;  die  Lösung  wieder  mit  Alkohol  versetzt,  unter  gleich- 
zeitiger Durchleitung  von  Kohlensäure,  der  weisse  Niederschlag  abermals  abfil- 
trieit,  getrocknet  und  in  Wasser  gelöst  (D.  90.  109). 

Ebenfalls  ohne  Filtration  durch  Thon  u.  dgl.  gewann  Scholl  aus  Cholera- 
kulturen  in  Hühnereiern  ein  „Toxopepton** : 

Das  von  den  Bakterien  verflüssigte  Eiweiss  wurde  in  die  zehnfache  Menge 
absoluten  Alkohols  eingegossen,  der  Niederschlag  mit  Alkohol  ausgewaschen,  mit 
Wasser  digeriert  und  filtriert  Die  wässerige  Lösung  wurde  wiederholt  in  mit  Essig- 
säure schwach  angesäuerten  Aetherspiritus  eingetragen,  vom  Rückstand  abgegossen 
Heim,  Bakteriologie.    8.  Aufl.  15 
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und  dieser  in  alkalisch  gemacbtem  Wasser  aufgelöst  Letztmalige  Eintragung  in 
reinen  Aether,  der  verdampft  wurde,  führte  zur  Gewinnimg  einer  weissen  volumi- 
nösen Masse,  wovon  geringe  Mengen  in  die  Bauchhöhle  einverleibt  Meerschweinchen 
binnen  kurzem  töteten  (B.  90.  934). 

Die  Toxine  entstammen,  wie  eingangs  erwähnt,  jedenfalls  dem 
Zellleibe  der  Bakterien.  Mit  ihnen  werden  gleichzeitig  andre,  in  der 
Kultur-  oder  GFewebeäüssigkeit  befindliche  eiweissartige  Stoffe  durch 
die  angewandten  Reagentien  ausgefällt;  sie  sind  darum  im  Niederschlage 
nicht  chemisch  an  diese  Stoffe  gebunden,  sondern  nur  vermischt  mit 
ihnen  zu  denken,  eine  Ansicht,  die  schon  von  Wassermann  und 
Proskauer  (D.  91.  585)  ausgesprochen  wurde.  Alle  Versuche,  die 
Toxine  von  den  mitgefallenen  eiweissartigen  Stoffen  zu  trennen,  sind 
gescheitert;  am  meisten  leistet  in  dieser  Hinsicht  die  Ausfallung  mit 
Zinkchlorid. 

Gewinnung  des  plasmatischen  ZelUnhalts  der  Bakterien. 

Bei  den  Versuchen,  dem  Zellleibe  der  Bakterien  selbst  wirksame 
Stoffe  zu  entziehen,  schlug  man  verschiedene  Wege  ein  und  traf  dabei 
einerseits  auf  hitzebest'ändige  Stoffe  mit  gewissen,  besonderen  Wirkungen 
gegenüber  dem  menschlichen  und  tierischen,  namentlich  dem  von  Elrank- 
heiterregem  befallenen  Körper,  andrerseits  auf  Oifbe,  die  sich  gegen 
chemische  und  physikalische  Einflüsse  weit  empfindlicher  erwiesen. 

Die  Darstellung  der  hitzebestftndigen  sog.  Proteine  nach  Nencki 
beschrieb  Buchner  (B.  90.  1084),  das  Bact.  pyocyaneum  als  Beispiel 
wählend,  folgendermassen: 

Von  einer  grossen  Zahl,  bei  Zimmerwärme  gewachsener  Kartoffel- 
kulturen wird  die  Bakterienmasse  vorsichtig  abgestreift  und  in  einer 
Reibschale  mit  etwas  Wasser  gleichmässig  verrieben.  Bei  Zusatz  von 
0,5^/oiger  Kalilauge  —  etwa  in  der  50fachen  Menge  des  feuchten  Bak- 
terienbreis —  quillt  schon  in  der  Kälte  die  Masse  zu  einem  zähen 
Schleim,  der  bei  nachfolgender  Digestion  im  Wasserbade  sich  rasch 
verflüssigt.  Nach  einigen  Stunden  ist  der  grösste  Teil  der  Bakterien- 
masse gelöst;  beim  FUtrieren  durch  mehrere  kleine  Filter  (die  ersten 
Portionen  müssen  nochmal  aufgegossen  werden)  erhält  man  binnen 
24  Stunden  ein  klares  grünliches  Filtrat  (Pyocyanin),  das  bei  vor- 
sichtigem Zusatz  von  verdünnter  Essig-  oder  Salzsäure  bis  zu  eben 
deutlicher  saurer  Reaktion  —  ein  Ueberschuss  ist  zu  vermeiden  —  einen 
voluminösen  Niederschlag  von  PyocyaneumproteTn  liefert.  Dieses  wird 
auf  einem  Filter  ausgewaschen,  in  wenig  Wasser  fein  verteilt  und  unter 
Zusatz  einiger  Tropfen  Sodalösung  bis  zur  schwach  alkalischen  Reaktion 
aufgelöst.  Die  etwa  10^/oige  Lösung  besitzt  dunkelbraune  Farbe  und 
zeigt  Neigung,  in  der  Kälte  zu  gelatinieren.  Sie  gibt  die  Eiweiss- 
res^tionen. 

Diese  durch  Aufschliessung  mit  Kalilauge  gewonnenen  Körper,  die 
durch  Zusatz  von  wenig  Säure  gefällt  werden,  belegte  Buchner 
mit  dem  Namen  Alkaliproteine  zum  Unterschiede  von  den  beim 
schwachen  Ansäuern  nicht  fällbaren,  auf  nachstehende  Weise  ge- 
wonnenen, gereinigten  Proteinen: 

Vor  der  Anreibung  mit  Wasser  wird  die  feuchte  Bakterienmasse 
einer  «scharfen  Trocknung*  unterworfen,  indem  die  vom  festen  Nähr- 
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boden  vorsichtig  abgestreifte  Bakterienmasse  in  flachen  Schalen  in  ganz 
dünner  Schicht  ausgebreitet  und  bei  erhöhter  Temperatur  rasch  an- 
getrocknet wird.  Hierauf  Anfeuchtung  mit  Wasser  und  Verreibung  der 
wiedererweichten  Masse  mit  dem  zehnfachen  Gewicht  der  ursprüng- 
lichen Menge  Wassers.  Die  Verreibung  wird  entweder  auf  dem  Sand- 
bad mit  ROckflusskühler  1  Stunde  lang  gekocht,  oder,  was  mehr  Ex- 
trakt liefert,  l^ji  Stunden  und  länger  im  Autoklaven  dem  gespannten 
Dampfe  von  120®  ausgesetzt,  endlich  durch  Kieselgur  filtriert  (Buchner 
und  seine  Mitarbeiter  M.  91.  841). 

K.  Koch  stellte  das  Tuberkulin  aus  Kulturen  von  Tuberkel- 
bazillen in  nachstehender  Weise  dar*): 

Eine  Nährbouillon  aus  Kalbfleischaufguss  oder  l*^/oiger  Fleisch- 
extraktlösung, mit  l^/o  Pepton  und  4 — 5®/o  Glyzerin  versetzt,  von 
schwach  alkalischer  Reaktion,  wird  zu  je  30 — 50  ccm  in  Kölbchen  mit 
flachem  Boden  gefüllt  und  derart  geimpft,  dass  ein  nicht  zu  kleines 
StQck  der  zur  Aussaat  benützten  Tuberkelbazillenkultur  auf  der  Ober- 
fläche der  Flüssigkeit  schwimmt.  Im  Brutschranke  bei  38^  überlässt 
man  dann  die  Kultur  sich  selbst,  bis  nach  6  —  8  Wochen  die  an  der 
Oberfläche  gewachsene  Haut  untergesunken  ist.  Die  durch  die  mikro- 
skopische Untersuchung  völlig  rein  befundenen  Kulturen  werden  in 
einem  geeigneten  Gefässe  auf  dem  Wasserbade  bis  zum  zehnten  Teile 
ihres  ursprüngUchen  Volumens  eingedampft.  Da  sie  hiebei  stunden- 
lang einer  Wärme  von  nahezu  100^  ausgesetzt  bleiben,  so  kann  man 
mit  voller  Sicherheit  darauf  rechnen,  dass  in  der  eingedickten  Flüssig- 
keit die  Tuberkelbazillen  ausnahmslos  abgetötet  sind.  Um  sie  aber 
möglichst  daraus  zu  entfernen,  wird  die  Flüssigkeit  durch  ein  Thon- 
oder  Kieselgurfilter  filtriert.  (Zur  Züchtung  kann  statt  Bouillon  auch 
Gljzerinagar  verwendet  werden,  er  liefert  aber  wegen  der  Beschränkt- 
heit der  Oberfläche  eine  zu  geringe  Ernte.) 

Bevor  das  Tuberkulin  angewendet  wird,  muss  es  auf  seine  Stärke 
geprüft  werden,  indem  eine  grössere  Reihe  von  tuberkulösen  Meer- 
schweinchen, die  sich  alle  möglichst  in  demselben  Stadium  der  (künst- 
lich erzeugten)  Krankheit  befinden  sollen,  abgestufte  Dosen  davon  ein- 
gespritzt bekommt.  Wenn  man  für  jede  Dosis  mindestens  zwei  Tiere 
nimmt  und  die  (}aben  genügend  abstuft,  so  lässt  sich  die  Stärke  des 
Tuberkulins  mit  hinreichender  Genauigkeit  ermitteln. 

Durch  vorsichtige  Ausfallimg  mit  60®/o  Alkohol  kann  man  das 
«Rohtuberkulin'^  reinigen,  so  dass  es  für  Meerschweinchen  eine  etwa  50-, 
für  Menschen  eine  etwa  40mal  stärkere  Wirkung  hat,  doch  hat  sich 
für  die  Praxis  dadurch  kein  wesentlicher  Fortschritt  ergeben  (D.  91. 
1192). 

Die  merkwürdige  Wirkung  des  Tuberkulins  im  tuberkulös  er- 
krankten Körper,  die  übrigens  auch  andern  ProteYnen  zukommt  (Rö- 
mer, B.  91.  1189),  hat  mancherlei  theoretische  Erwägimgen  ver- 
anlasst, worauf  hier  nicht  näher  eingegangen  werden  kann.  Ich  will 
nur  der  den  Prote^en  gemeinsamen  Eigenschaft  gedenken,  die  darin 
besteht,  lymphtreibend  zu  wirken  (Gärtner  und  Römer),  weisse  Blut- 


*)  Das  Tuberkulin  R  ist  ein  auf  andre,  S.  229  f.  beschriebene  Art  und 
Weise  hergestelltes  Präparat,  das  die  hitzeempfindlichen  Stoffe  der  Tuberkelbazillen 
enthält. 
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körperchen  anzulocken  und  Entzündungserscheinungen  hervorzurufen, 
wie  Buchner  (B.  90.  216)  unter  anderm  an  seinem  eigenen  Körper 
bewies.  Dass  dem  Tuberkulin  aber  besondere  Wirkungen  zukommen 
müssen,  die  den  Proteinen  andrer  Bakterien  fehlen,  dafElr  spricht  der 
interessante,  wiederholt  bestätigte  Befund  der  Amerikaner  Prudden 
und  Hodenpyl  (H.  2.  7),  demzufolge  abgetötete  Tuberkelbazillen, 
durch  die  Ohrvene  in  die  Blutbahn  eingeführt,  in  Lunge  und  Leber 
an  der  Wand  der  Haargefässe  haften  bleiben  und  nach  einiger  Zeit 
in  deren  Endothel  die  Bildung  von  Knötchen  hervorrufen,  die  mit 
miliaren  Tuberkeln  schlagende  Aehnlichkeit  haben. 
Die  BakterienproteYne  wirken  chemotaktisch.     Unter 


Chemotaxis 

versteht  man  die  Fähigkeit  verschiedener  chemisch  gelöster  Stoflfe,  kleine 
Organismen  femwirkend  derart  zu  beeinflussen,  dass  sie  sich  zu  ihnen 
hin  oder  von  ihnen  weg  bewegen.  Eine  Anziehung  kann  z.  B.  durch 
die  BakterienproteYne  im  Körper  gegenüber  den  Leukocyten  sich  geltend 
machen,  andrerseits  aber  enthalten  die  Leukocyten  ihrerseits  Stoffe,  die 
auf  lebende  Bakterien  „chemotaktisch"  wirken.  (Diese  Anlockung 
kleinster  Organismen  wird  auch  seitens  gewisser  körperlicher  Elemente 
wahrgenommen,  so  sah  man  Leukocyten  in  Hollundermarkstückchen 
hineinkriechen;  es  handelt  sich  dabei  um  eine  Fremdkörperwirkung, 
um  die  sog.  taktile  Reizbarkeit  der  Leukocyten,  die  von  der 
Chemotaxis  unterschieden  werden  muss.)  Die  Chemotaxis  kann  sich, 
wie  angedeutet,  sowohl  im  positiven,  als  im  negativen  Sinne  geltend 
machen,  d.  h.  es  lässt  sich  beobachten,  dass  —  sagen  wir  die  Leuko- 
cyten vor  gewissen  chemischen  Stoffen  fliehen,  von  ihnen  förmlich  ab- 
gestossen  werden:  negative  Chemotaxis,  oder  dass  sie  in  mehr 
oder  minder  grossen  Mengen  auf  sie  zuwandern,  angezogen  werden: 
positive  Chemotaxis;  der  neutrale  Fall  heisst  dann:  indifferente 
Chemotaxis.  Diese  Bezeichnungen  stammen  von  Pfeffer,  der  die 
ersten  diesbezüglichen  wissenschaftlichen  Beobachtungen  und  Unter- 
such imgen  machte,  die  demnächst  von  Leber,  dann  von  Massart, 
Bordet,  Qabritschewsky  u.  a.  weiter  verfolgt  wurden,  namentlich 
auch  von  Buchner,  der  auf  Grund  dieser  Thatsache  eine  Reihe  wich- 
tiger Momente  zur  Klärung  der  Vorgänge  bei  der  Entzündung  und  ihrer 
Rolle  bei  Infektionskrankheiten  beibrachte. 

Die  Leukocytenanlockung  im  Körper  durch  Proteüie  der  Bakterien 
kann  nach  Buchner  sehr  schön  gezeigt  werden  mit  derselben  Methode, 
wie  sie  Pfeffer  bei  seinen  Untersuchungen  in  Flüssigkeiten  anwandte. 
Die  gelösten  ProteYne  werden  in  spindelförmige,  einige  Millimeter  weite 
Glasröhrchen  eingeschmolzen,  die  verschlossenen  Röhrchen  durch  Kochen 
sterilisiert,  unter  aseptischen  Yorsichtsmassregeln  unter  die  Rückenhaut 
von  Kaninchen  eingeschoben  und  danach  unter  der  Haut  an  den  Spitzen 
abgebrochen.  2 — 3  Tage  später  finden  sich  in  den  freien  Enden  der 
abgebrochenen  Röhrchen  mehrere  Millimeter  starke  Pfropfen  aus  faser- 
stoffigem  Eiter. 

Eine  positive  Chemotaxis  auf  Leukocyten  stellte  Buchner  auch 
seitens    der  Eiweissstoffe   höherer  Pflanzen,    z.  B.  beim  Glutenkasein, 
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Legumin  etc.  fest,  ferner  bei  den  aus  Muskelfleisch  oder  Tierorganen 
gewonnenen  Alkalialbuminaten  (B.  90.  1084). 

Eine  vortreffliche  Abhandlung  über  Chemotaxis  schrieb  Weigert 
(H.  1.  588),  die  eine  zusammenfassende  Uebersicht  über  den  Stand  dieser 
Frage  bietet. 

Oegen  chemische  und  physikalische  Einflüsse,  namentlich  gegen 
Hitze  empfindliche  Stoffe  mit  giftigem  Charakter  versuchte  R.  Pfeiffer 
(Z.  11. 393)  aus  den  Choleravibrionen  zu  gewinnen,  die  sich  durch  Chloro- 
form, Thymol  oder  Austrocknung  imschwer  töten  lassen ;  am  schonendsten 
und  wegen  seiner  Entfernbarkeit  durch  Verdunstung  am  geeignetsten 
erwies  sich  das  Chloroform.  Damit  hatte  man  freilich  die  Oifte  nicht 
isoliert,  sondern  noch  in  den  Bakterienleibern,  aus  denen  sie  sich  mit 
den  verfügbaren  Methoden  nicht  entfernen  Hessen. 

Von  frischen,  höchstens  18 — 20  Stunden  bei  Körperwärme  gewachsenen  Agar- 
koHuren  wurden  einige  Platinösen  voll  in  1 — 2  ccm  Bouillon  aufgeschwemmt,  dazu 
einige  Tropfen  Chloroform  gesetzt,  1  Minute  geschüttelt  und  nach  der  Absetzung 
des  Chloroforms  die  überstehende  Bouillon  in  ein  sterilisiertes  Sch&lchen  gegossen, 
woraus  der  Rest  des  Chloroforms  rasch  verdunsten  konnte.  Plattenaussaten  ergaben 
das  Abgestorbensein  der  Vibrionen.  Man  kann  auch  eine  ganze  Kultur  auf  emmal 
in  etwas  längerer  Zeit  abtöten,  wenn  man  auf  den  Boden  des  Reagensglases,  worin 
sich  die  Kultur  auf  schräg  erstarrtem  Agar  befindet,  vorsichtig  2 — 3  Tropfen  Chloro- 
form bringt  und  die  sich  entwickelnden  Dämpfe  im  Brutschrank  2  Stunden  wirken 
lässt  (Z.  16.  287). 

Wirklich  gelöste,  von  den  Strukturelementen  des  Zellleibs  be- 
freite Flüssigkeiten  aus  den  Eleinwesen  herauszubringen,  brachten  erst 
E.  und  H.  Buchner  fertig,  indem  sie  die  Zellen  zunächst  zerrieben 
und  dann  unter  sehr  hohem  Druck  (400 — 500  Atmosphären)  mit  Hilfe 
der  hydraulischen  Presse  auspressten  (eine  einfache  Zertrümmerung 
durch  blosse  Verreibung  hatte  sich  als  weniger  geeignet  erwiesen). 
Mit  dem  Presssafte  aus  Hefezellen  wurde  gezeigt,  dass  es  mit  der 
eiweisshaltigen,  vollkommen  zellfreien  Lösung  gelingt,  in  geeigneter 
Zuckerlösung  sofort  eine  Gärung  hervorzurufen,  während  man  bisher 
die  Gärthätigkeit  als  unbedingt  an  die  lebende  Zelle  gebunden  ansah. 
Der  Stoff,  der  die  Qärthätigkeit  veranlasst,  wurde  Zjrmase  benannt. 
Diese  Entdeckung  ist  von  weittragender  Bedeutung  für  die  Einsicht 
nicht  bloss  in  die  Physiologie  der  Hefezelle,  sondern  auch  in  analoger 
Anwendung  auf  andre  Kleinwesen  für  die  Gewinnung  des  Zellinjialts  von 
Spaltpilzen.  Es  lag  der  Schluss  nahe,  dass  sich  mit  den  so  gewonnenen, 
Piasmine  genannten  Stoffen  der  Krankheiterreger  in  geeigneter  Weise  eine 
Immunisierung  erzielen  lassen  würde,  was  zunächst  von  Hahn  mit  den 
Presssäften  von  Staphylokokken,  Tuberkel-,  Typhus-,  Milzbrandbazillen 
und  Choleravibrionen  versucht  wurde  (M.  97.  299;  1343;  B.  97.  322). 

Das  Tuberkulin  B  gehört  zu  den  bakteriellen  Stoffen  dieser 
Kategorie.  Dieses  Mittel  wurde  von  R.  Koch  auf  folgende  Weise  her- 
gestellt: Wohl  virulente,  im  Vakuumexsikkator  gut  getrocknete  Kul- 
turen von  Tuberkelbazillen  wurden  im  Achatmörser  verrieben,  die  Ver- 
reibung im  Wasser  aufgeschwemmt  und  zentrifugiert.  Die  Stoffe,  die 
sich  bei  dieser  ersten  Zentrifugierung  im  oberen  Teile  der  Flüssigkeit 
abschieden,  entsprachen  dem  früheren  Tuberkuhn  und  kamen  nicht 
weiter  zur  Verwendung.  Weiter  verarbeitet  wurde  nur  der  Rest,  der 
schlammige  Bodensatz ,   das  Tuberkulin  R:    der  Bodensatz  wurde 
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wieder  getrocknet,  die  trockene  Masse  abermals  im  Mörser  zerrieben, 
dann  mit  Wasser  aufgeschwemmt  und  zentrifugiert,  imd  diese  Prozedur 
mit  dem  jedesmal  bleibenden  Bodensatze  so  oft  wiederholt,  bis  kein 
Bodensatz  mehr  ausfiel.  Das  Präparat  wird  nach  diesen  Grundsätzen 
jetzt  fabrikmässig  hergestellt  (D.  97^  209). 


Prüfang  der  Pathogenität;  Abschwächimg  und  Steigerung 
der  Virulenz  von  Bakterien. 

Um  eine  Bakterieuart  als  die  Ursache  einer  bestimmten  Krank- 
heit ansehen  zu  können,  müssen  nach  R.  Koch  folgende  drei  Be- 
dingungen erfüllt  sein: 

1.  Der  Parasit  muss  in  jedem  einzelnen  Falle  der  betreffenden 
Krankheit  vorhanden  sein,  und  zwar  unter  Verhältnissen,  die  den  patho- 
logischen Veränderungen  und  dem  klinischen  Verlaufe  der  Krankheit 
entsprechen. 

2.  Er  darf  bei  keiner  andern  Krankheit  als  zufälliger  und  nicht 
pathogener  Schmarotzer  vorkommen. 

3.  Er  soll  vom  Körper  vollkommen  isoliert  und  in  Reinkulturen 
hinreichend  ofb  umgezüchtet,  imstande  sein,  von  neuem  die  Krankheit 
zu  erzeugen. 

Dieser  dritte  Punkt  kann  natürlich  nur  dann  erfüllt  werden,  wenn 
die  fragliche  Krankheit  überhaupt  auf  ein  Tier  übertragbar  ist  Ist 
das  —  wie  verschiedentlich  der  Fall  —  nicht  möglich,  sind  aber  die 
beiden  ersten  Forderungen  der  Beweisführung  erfüllt  (Nachweis  des 
regelmässigen  und  ausschliesslichen  Vorkommens  des  Parasiten),  so  ist 
dem  Beweise  des  ursächlichen  Zusammenhangs  zwischen  Parasit  und 
Krankheit  Genüge  geleistet. 

Jedes  bei  Körperwärme  fortkommende  Kleinwesen,  das  wir  in 
oder  ausserhalb  des  Körpers  gefunden  haben  und  getrennt  von  andern 
näher  erforschen  wollen,  muss  auf  seine  krankmachenden  Eigenschaften 
mit  dem  Tierversuche  geprüft  werden.  Dabei  ist  wohl  darauf  zu 
achten,  ob  schon  geringe  Mengen  genügen,  um  Krankheit  oder  den 
Tod  herbeizuführen,  oder  ob  dazu  grosse  Gaben  erforderlich  sind.  Bei 
der  Leichenöfl&iung  ist  festzustellen,  ob  das  Kleinwesen  im  Körper 
nur  örtlich  oder  allgemein  zur  Entwicklung  gekommen  ist  oder  über- 
haupt nicht. 

Arten,  die  auf  den  menschlichen  oder  tierischen  Körper  in  klein- 
sten oder  grösseren  Gaben  übertragen,  krankmachende  oder  tödUche 
Wirkung  entfalten,  heissen  krankheiterregende,  pathogene. 

Eine  krankheiterregende  Bakterienart  kann  pathogen  sein,  teils 
durch  ansteckende,  infektiöse,  teils  durch  giftige,  toxische 
Wirkung,  und  ist  es  meist  durch  beide  zugleich. 

Die  giftige  Wirkung  ist  allen  Krankheiterregjp^^in  mehr  oder 
minder  hohem  Masse  eigen.  Wenn  es  auch  nicht  >  selten  scheinen 
könnte ,  als  wäre  die  Ursache  der  während  des  Lebens  Apbachteten 
Gesundheitstörungen  oder  des  Todes  lediglich  ill-^pir  *  ^icssenhaften 
Vermehrung  der  Bakterienzellen  im  Gewebe  zu  suchen,  also  mechanisch 
zu  erklären ,   wie   beim  Milzbrand ,  der  Septikämie  u.  dgl. ,   so   dürfen 
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wir  daneben  die  Wirkung  des  Inhalts  der  Bakterienzellen  und  ihrer 
giftigen  ümsetzungsprodukte  keinesfalls  ausser  acht  lassen.  Am  aus- 
gesprochensten ist  die  giftige  Wirkung  bei  solchen  Bakterien,  die  sich 
lediglich  am  Orte  der  Einbringung  vermehren,  ohne  selbst  weiter  in 
den  übrigen  Körper  einzuwandern,  trotzdem  aber  durch  die  von  ihnen 
gebildeten  äusserst  verderblichen  Qifte  die  schwersten  Zufalle  hervor- 
rufen, wie  das  bei  den  Cholera-,  Tetanus-  und  Diphtherieerregern  be- 
kannt ist,  die  gar  nicht  oder  nur  selten  in  den  Geweben  ausser  der 
Infektionstelle  nachzuweisen  sind. 

Die  Grösse  der  krankheiterregenden  Eigenschaft,  nach  der  toxi- 
schen, wie  nach  der  infektiösen  Seite  hin,  bezeichnet  man  auch  als 
Virulenz. 

Um  über  die  Virulenz  einer  Kultur  richtigen  Aufschluss  zu  er- 
halten, ist  eine  Dosierung  des  Infektionstoffs  notwendig,  die  je- 
doch bei  der  Beschaffenheit  des  gegebenen  Materials  immer  ziemlich 
grosse  üngenauigkeiten  an  sich  tragen  wird. 

Kulturen  in  Flüssigkeiten  werden  zunächst  gut  durcheinander  ge- 
schüttelt, damit  sich  der  Bodensatz  gleichmässiger  verteilen  kann ;  das 
gelingt  aber  nur  annähernd,  denn  die  Keime  lassen  sich  nicht  so  tr^inan, 
dass  jeder  einzeln  in  der  Flüssigkeit  schwimmt,  stets  wird  eine  An- 
zahl in  Klümpchen  zusammenhängend  bleiben.  (Von  dem  wechselnden 
Bakteriengehalte  gleich  grosser  Flüssigkeitsmengen  derselben  Herkunft 
kann  man  sich  leicht  durch  mehrere  Aussaaten  auf  Platten  und  Zählung 
der  angegangenen  Kolonien  überzeugen;  s.  Schön werth,  A.  17.  361.) 
Die  wohlgeschüttelte  Bakterienaufschwemmung  wird  dann  in  eine  steri- 
lisierte Spritze  gefüllt  und  die  beabsichtigte  Anzahl  Teilstriche  in  den 
Tierkörper  entleert.  Sollen  Mengen  unter  0,1  ccm  verwendet  werden, 
so  muss  das  Ausgangsmaterial  mit  genau  geteilten  Pipetten  (1  ccm  in 
100  Teile)  abgemessen  oder  in  bestimmtem  Verhältnis  mit  sterilisiertem 
Wasser  oder  Bouillon  u.  dgl.  verdünnt  werden. 

Von  Kulturen  auf  festen  Nährböden  werden  in  ähnlicher  Weise 
Aufschwemmungen  hergestellt  und  dann  wie  mit  obigen  Flüssigkeiten 
verfahren.  Die  Kultur  wird  von  der  Oberfläche  des  Agars  u.  dgl.  mit 
der  geaichten  Platinöse  abgenommen  und  die  Ernte  womöglich  im 
tarierten  Glase  nochmals  auf  der  chemischen  Wage  gewogen  (R.  Pfeiffer, 
Z.  11.  397;  Petruschky,  Z.  12.  266;  C.  Fraenkel,  H.  4.  579). 

Die  Virulenz  ein  und  derselben  Bakterienart  ist  nicht  immer  die 
gleiche.  Sie  ist  von  gewissen,  noch  nicht  näher  bekannten  Verhält- 
nissen abhängig,  und  nimmt  —  bei  einigen  rascher,  bei  andern  lang- 
samer —  nach  fortgesetzter  Züchtung  auf  unsern  künstlichen  Nähr- 
böden stets  ab  und  auch  unter  den  natürlichen,  gegebenen  Verhältnissen 
scheint  eine  derartige  Abnahme  vorzukommen. 

Zur  Abschwächung  der  Virulenz  unserer  künstlich  fortgezüch- 
teten Laboratoriumskulturen  trägt  neben  den  den  Bakterien  aufge- 
zwungenen Nahrungstoffen  und  ausser  ihren  eigenen  Stoffwechsel- 
produkten der  Zutritt  des  Sauerstoffs  djg-  Luft,  wie  er  durch  die  Watte- 
stopfen der  Reagensgläser  hinreichend  eflbög^cht  ist,  in  mehr  oder  minder 
grossem  Masse  bei  (von  Pasteur  zuerst  bei  4en  Hühnercholerabakterien 
beobachtet).  Denn  unter  Luftabschlu^^^etwa  in  zugeschmolzenen  Rea- 
gens- ^der  Haarröhrchen  aufbewahrte  Kulturen  bewahren  in  der  Regel 
länger  ihre  Virulenz. 
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Eine  absichtlich  herbeigeführte,  künstliche  Ab- 
schwächung  der  Virulenz  durch  den  SauerstoflP  der  Luft  gelang 
zuerst  Bu ebner  bei  der  Züchtung  der  Milzbrandbazillen  in  einer 
Nährlösung,  die  durch  eine  Schüttelyorrichtung  beständig  durchlüftet 
wurde. 

Verschiedenerlei  Abschwächungsversuche  wurden  vielfach  ange- 
stellt, um  für  Schutzimpfungen  verwendbare  Kulturen  zu  erhalten,  nach 
deren  Einverleibung  eine  leichtere  Erkrankung  entsteht,  die  den  Körper, 
wenn  er  sie  überwindet,  gegen  die  Impfung  mit  hochvirulenten  Bak- 
terien mehr  oder  weniger  unempfönglich  macht. 

So  gelang  es  durch  höhere  Wärmegrade  eine  Abschwächung 
der  Virulenz  zu  erzielen,  und  zwar  um  so  sicherer,  je  länger  die  Wärme 
wirkte.  Pasteur  hatte  dadurch,  dass  er  Milzbrandbazillen  24  Tage 
zwischen  42 — 43^  züchtete,  ein  sog.  I.  vaccin,  und  durch  12tagige 
Züchtung  unter  denselben  Verhältnissen  das  stärkere  II.  vaccin*)  er- 
halten. Nacheinander  eingespritzt,  verliehen  sie  Tieren  gegen  eine 
subcutane  Impfung  mit  virulentem  Milzbrand  Schutz,  nicht  aber 
gegen  Fütterungsmilzbrand,  wie  Koch  und  seine  Schüler  später 
bewiesen.  Nach  Koch,  Gaffky  und  Löffler  waren  bei  42,5**  C. 
3 — 4  Wochen  nötig,  um  in  neutralisierter  Hühnerbouillon  gezüchtete 
Milzbrandkulturen  völlig  abzuschwächen,  bei  43^  genügten  schon  wenige 
Tage,  bei  47®  einige  Stunden,  bei  50 — 53®  bereits  Minuten.  Je  niedriger 
also  die  angewendeten  Wärmegrade  waren,  desto  langsamer  ging  die 
Abschwächung  von  statten,  aber  desto  sicherer  konnte  man  auch  sein, 
sie  nicht  nur  bei  der  augenblicklich  zu  Gebote  stehenden  Kultur  zu 
haben,  sondern  diesen  Stempel  gleichzeitig  auch  allen  folgenden,  von 
dieser  Kultur  weitergezüchteten  Generationen  aufgedrückt  zu  haben. 
Bis  zu  9  Tagen  bei  42®  gezüchteter  Milzbrand  lieferte  Kulturen,  die 
bereits  Kaninchen  nicht  mehr  töteten,  und  zwischen  dem  10.  und 
24.  Tage  des  Aufenthaltes  der  Bazillen  bei  42®  liessen  sich  solche  Ab- 
Schwächungsgrade  erhalten,  dass  ausser  den  Kaninchen  auch  damit  ge- 
impfte Meerschweinchen  am  Leben  blieben,  selbst  kaum  mehr  krank 
wurden;  nur  Mäuse  erlagen  noch  der  Impfung  mit  diesem  sog.  „Mäuse- 
milzbrand**. Nach  längerer  Zeit  verloren  die  im  d^Arsonvalschen 
Brutschrank  aufbewahrten  Kulturen  schliesslich  auch  ihre  Wirksamkeit 
den  Mäusen  gegenüber  (K.  M.  2.  147). 

Abschwächungen  der  Milzbrandbazillen  erzielten  Arloing  durch 
dreistündige  Einwirkung  des  Sonnenlichtes,  Chauveau  durch  An- 
wendung vermehrten  Druckes  unter  Sauerstoffzufuhr  und 
d'Arsonval  mit  komprimierter  Kohlensäure  (Cr.  7.  677  und 
9.  831). 

Das  gleiche  Ziel  Hess  sich  auch  durch  Zusatz  von  Chemikalien, 
wie  Kaliumbichromat  (1:2000—5000),  verdünnte  (2®/oige)  Schwefel- 
säure ,  Phenol  (1 :  600)  u.  s.  w.  zu  den  Kulturmitteln  beim  Milzbrand- 
bazillus erreichen,  jedoch  gelang  es  dabei  nicht,  wie  bei  Anwendung 
höherer  Wärmegrade,  Abschwächungszustände  zu  bekommen^  die  sich 
bei  den  Weiterzüchtungen  bewahrten. 

*)  Von  französischen  Schriftstellern  wird  das  Wort  vaccin,  wie  von  deut- 
schen öfters  der  Ausdruck  Lymphe,  zur  allgemeinen  Bezeichnung  von  Schutz- 
impfungs-  und  Heilflüssigkeiten  gebraucht,  obwohl  die  Benennungen  im  eigentlichcD 
Sinne  nur  auf  die  Schutzimpfung  gegen  Pocken  passen. 
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Noch  unsicherere  Erfolge  ergaben  Versuche  der  Abschwächung 
mifc  Uebertragung  auf  weniger  empfängliche  Tiere,  wie  jene 
Pasteurs,  als  er  die  Schweinerotlauf bakterien  im  Kaninchenkörper  ab- 
schwächen wollte.  Bei  Milzbrandbazillen  will  man  das  Gleiche  im  Frosch- 
körper beobachtet  haben;  eine  nur  einigermassen  dauernde  Herab- 
set^g  der  Virulenz  gelingt  dadurch  nicht;  denn  macht  man,  wie 
Lubarsch*)  zeigte,  von  den  Organen  des  Milzbrandfrosches  Aus- 
saaten und  überträgt  von  der  erhaltenen  Kultur  auf  empfängliche 
Tiere,  so  kann  man  keinen  Virulenzverlust  beobachten;  ja  sogar  eine 
Steigerung  der  Virulenz  soll  sich  nach  der  Durchschickung  der  Milz- 
brandbazillen durch  unempfängliche  Tiere  bemerklich  gemacht  haben 
(Tsiklinski  P.  6.  465).  Auch  virulente  Streptokokken  werden  nach 
meinen  Untersuchungsergebnissen  im  Körper  unempfänglicher  Tiere 
(Meerschweinchen)  nicht  abgeschwächt. 

Bei  derartigen  Versuchen  thut  man  gut,  das  Material  derart  in 
den  Tierkörper  einzuführen,  dass  man  seiner  jederzeit  bequem  habhaft 
werden  kann.  Spritzt  man  Aufschwemmungen  der  Bakterien  unter  die 
Haut,  oder  gar  in  die  Blutgefässe,  so  werden  sie  zu  sehr  über  grössere 
Bezirke  verstreut.  Bei  meinen  Streptokokkenarbeiten  führte  ich  die 
Leber  oder  die  Milz  einer  soeben  der  Krankheit  erlegenen  Maus  unter 
möglichst  aseptischen  Vorsichtsmassregeln  in  eine  Hauttasche  ein, 
nähte  zu  und  entnahm  nach  Durchtrennung  der  Nähte  in  Zwischen- 
räumen bis  zu  mehreren  Wochen  Stückchen  des  eingeschobenen  Or- 
gans. (Eine  ganz  strenge  Absepsis  ist  bei  solchen  Operationen  am 
Tier  ausserordentlich  schwer  und  umständlich,  allein  schon  beim  Akte 
des  Nähens ;  doch  war  sie  in  den  genannten  Versuchen  auch  nicht  un- 
bedingtes Erfordernis.)  Bei  Kleinwesen,  die  die  Austrocknung  gut  ver- 
tragen (Sporen),  kann  man  damit  getränkte  Seidenfäden  unter  die  Haut 
einbringen.  Wollte  man,  wie  es  beim  Studium  der  Phagocytose  mehr- 
fach geschah,  den  Einfluss  der  zellfreien  Körpersäfte  feststellen,  so 
wurde  das  Bakterienmaterial  in  Umhüllungen  einverleibt,  die  zwar  die 
Diffusion  der  Körpersäfbe,  nicht  aber  den  Durchgang  der  Leukocyten 
gestatteten.  Zu  diesem  Zwecke  hat  man  verschliessbare  Säckchen  aus 
der  feinen,  den  Markraum  des  Schilfrohres  bekleidenden  Membran  oder 
aus  Flieespapier  (Metschnikoff)  oder  aus  Abschnitten  des  Dünn- 
darmes vom  Frosche  (Baum garten,  Petruschky,  J.  4.  419)  ge- 
macht. 

Eine  Steigemng  der  Virnleiiz  ist  selbstverständlich  nur  bis  zu 
dem  natürlichen  Grade  möglich  und  kommt  daher  bloss  in  Anwendung, 
wenn  die  verlorene  wiederhergestellt  werden  soll,  oder  wenn  es  sich 
um  Anpassung  der  Bakterien  an  ein  weniger  empfängliches  Tier  han- 
delt, bei  dem  sie  von  Haus  aus  ihre  volle  Virulenz  nicht  entfalten. 

Wie,  um  ein  Beispiel  von  nicht  krankheiterregenden  Arten  zu 
nehmen,  die  durch  lange  künstliche  Züchtung  allmählich  sehr  vermin- 
derte Säuerungsfähigkeit  der  Milchsäurebakterien  durch  mehrfache  Ueber- 
tragungen  auf  Proben  sterilisierter  Milch,  oder  die  mit  der  Zeit  durch 
Kultivierung  auf  Nährgelatine  erheblich  nachlassende  Eigenschaft  des 
Bact.  cyanogenes,  die  Milch  blau  zu  machen,  durch  öftere  Einsaat  in 
uichtsterilisierte  Milch  wieder  hergestellt  werden  kann,  so  kann  auch 


*)  Zeitechr.  f.  klin.  Medio.  19.  230. 
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die  durch  fortgesetzte  Züchtungen  ausserhalb  des  Körpers  beeinträch- 
tigte Virulenz  von  Krankheiterregern  durch  wiederholte  Einimpf- 
ungen in  hochempfängliche,  womöglich  junge  Tiere  gesteigert  werden. 
Bei  dem  ersten  Versuch  nimmt  man  zweckmässigerweise  (Levy,  Arch, 
f.  exp.  Path.  29.  135)  grössere  Mengen  der  Kultur,  um  gleichzeitig  viel 
giftige  Stoffe  und  BakterienzeUeninhalt  mit  einzuführen.  Erliegt  dann 
das  Tier  der  Krankheit,  so  gelingt  es  oft  schon  jetzt,  durch  üeber- 
tragung  eines  bakterienhaltigen  Organteilchens  auf  ein  andres  empföng- 
liches  Tier,  die  Virulenz  bis  zu  einem  dem  ursprünglichen  nahe,  viel- 
leicht gleich  kommenden  Grade  zu  erhöhen;  andernfalls  müssen  Kul- 
turen angelegt  und  davon  weitere  Einspritzungen  in  immer  kleineren 
Gaben  bei  jedem  folgenden  Tiere  gemacht  werden. 

Krankheiterreger,  die  von  Haus  aus  wenig  Neigung  zeigen,  sich 
im  Körper  einer  gewissen  andern  Tierart  zu  vermehren,  können  durch 
wiederholte  Einverleibung  immer  virulenter  für  die  betreffende 
Tierart  werden.  So  gehen  die  im  allgemeinen  für  Milzbrand  nicht  sehr 
empfänglichen  Tauben  an  dieser  Krankheit  ein,  wenn  man  ihnen 
Blut  oder  Gewebsaft  von  einer  milzbrandig  gewordenen  Taube  ein- 
impft —  sog.  Passagemilzbrand  — ,  während  Tauben  gleicher  Art 
die  Impfung  mit  der  Ausgangs kultur  der  Milzbrandbazillen  gut  ver- 
tragen (Czaplewski,  Z.  12.  384).  Aehnliches  beobachtete  Terni 
beim  gelben  Traubenkokkus  (Cr.  14.  295).  Ein  andres  Beispiel  kann 
ich  aus  meinen  Versuchen  über  die  Streptokokkenkrankheit  bei  Mäusen 
anführen.  Empyemeiter,  einer  Maus  unter  die  Haut  der  Schwanzwurzel 
gebracht,  rief  eine  örtliche  Eitei-ung  hervor,  und  es  währte  111  Tage, 
bis  das  Tierchen  der  Einimpfung  erlag;  ein  Stückchen  Leber  oder 
Milz  auf  ein  andres  übertragen,  führte  den  Tod  nach  38  Tagen  herbei, 
die  dritte  weisse  Maus  starb  nach  der  gleichen  Abimpfung  von  einem 
retroperitonealen  Abscesschen  schon  nach  1 — 2  Tagen,  die  vierte  von 
einer  angelegten  Agarkultur  abgeimpfte  binnen  2 — 3  Tagen,  und  da- 
mit hatte  der  Streptokokkus  seine  Virulenz  erreicht,  die  er  durch 
Dutzende  von  Uebertragungen  in  fast  genau  derselben  Weise  bei- 
behielt. 

Haffkine  verstärkte  die  Virulenz  von  Cholera vibrionen,  indem 
er  zunächst  von  der  Agaroberfläche  eine  mehrfach  tödliche  Menge  der 
Reinkultur  in  die  Bauchhöhle  eines  Meerschweinchens  brachte,  dann 
den  keimfrei  entnommenen  Erguss  der  Bauchhöhle  mehrere  Stunden 
bei  Zimmerwärme  der  Luft  aussetzte  und  damit  ein  andres  Tier  impfte. 
Nach  20 — 30  Uebertragungen  hatten  die  Vibrionen  eine  gleichbleibende 
Virulenz,  sie  töteten  in  bestimmter  Menge  das  Tier  in  derselben  Zeit 
(C.  12.  258). 

Derartige  „Akklimatisationen**  von  Krankheiterregem  an  den 
Körper  der  Tiere  hat  zuerst  Pasteur  als  Ausgang  für  die  Gewinnung 
von  Schutzimpfungstoffen  vorgenommen,  z.  B.  bei  der  Herstellung  des 
Impfstoffs  gegen  die  (in  ihrer  Ursache  immer  noch  nicht  aufgeklärte) 
Wutkrankheit.  Die  Pasteur  sehe  Behandlung  geschieht  bekanntlich 
mit  verschieden  lange  Zeit  bei  25^  gäirocknetem  Rückenmark  von 
Kaninchen,  die  mit  „virus  fixe"  geimpft  waren.  Bringt  man  nämlich 
zerriebenes  Hirn  oder  Mark  tollwütiger  Hunde  („  Strassen wut*)  Kanin- 
chen unter  die  harte  Hirnhaut,  so  erliegen  diese  Nager  binnen  15  bis 
20  Tagen  der  Wut.     Wird    dann   in  ähnlicher  Weise   vom  Kaninchen 
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auf  ein  andres  fort  und  fort  übertragen,  so  vermindert  sich  allmählich 
diese  Zeit,  nach  40— öOmaliger  Uebertragung  ist  sie  bis  auf  7 — 9  Tage 
gesrmken  imd  bleibt  dann  gewöhnlich  in  dieser  Dauer  gleichmässig, 
man  hat  jetzt  „virus  fixe**  oder  „virus  de  passage**. 

Schneller  und  einfacher  kann  man  nach  V.  Babes  ein  fixes  Virus  bereiten, 
wenn  man  die  Gehimsubstanz  eines  wütenden  Hundes  durch  den  Körper  eines 
Kaninchens,  dann  1 — 3mal  durch  Meerschweinchen  leitet  und  nun  wieder  Kanin- 
chen impft.  Schon  das  zweite  Meerschweinchen  geht  gewöhnlich  nach  etwa  8  Tagen 
EU  Grunde,  das  dritte  nach  6  Tagen;  das  von  diesem  abgeimpfte  Kaninchen  zeigt 
nach  etwa  7  Tagen  Wuterscheinxingen.  Auch  durch  künstliche  Auswahl  der  Tiere 
läast  sich  das  Wutgiffc  verstärken  oder  schwächen.  Wenn  man  z.  B.  junge  Tiere 
impft  und  von  mehreren  zugleich  geimpften  die  zuerst  eingegangenen  zur  Weiter- 
impfung verwendet,  erhält  man  nach  emigen  Monaten  fixes  Virus  (Penzoldt  und 
Stintzing,  Handb.  d.  spez.  Ther.  1.  537). 

Ein  andres  Vorgehen,  die  geminderte  Virulenz  gewisser  Bakterien 
für  bestimmte  Tierarten  zu  erhöhen,  ist  die  gleichzeitige  Einführung 
von  andersartigen,  auch  nicht  krankheiterregenden  Bakterien  oder 
von  keimfreien  Stoff  Wechselprodukten  (filtrierten  Kulturen).  So 
gelang  es,  die  Infektion  mit  Anaerobiern  (Tetanus,  malignes  Oedem, 
Novy,  Z.  17.  225)  durch  Miteinführung  von  Prodigiosus  u.  a.  Sapro- 
phyten  beim  Tier  zu  erleichtem,  die  Streptokokkenkrankheit  mit  den 
abgeschwächten  Kokken  beim  Kaninchen  durch  gleichzeitige  Einver- 
leibung des  Proteus  vulgaris  hervorzurufen  (Klein,  Cr.  12.  691), 
femer  durch  Mitüberimpfung  des  Streptokokkus  die  krankheiterregende 
Wirkung  der  Diphtheriebakterien  zu  erhöhen,  und  die  Typhusinfektion 
selbst  mit  alten,  der  Virulenz  völlig  baren  Typhuskulturen  bei  den 
sonst  wenig  empfänglichen  Tieren  durch  Einspritzung  abgetöteter 
Kulturen  von  Bacterium  coli  commune  oder  von  Proteus  vulgaris,  von 
sterilisiertem  Kot  oder  von  sterilisiertem  faulendem  Fleischaufguss 
hervorzurufen.  Bei  jedem  folgenden  Tiere  waren  immer  kleinere 
Mengen  der  abgetöteten  Kulturen  erforderlich,  schliesslich  konnten 
sie  ganz  entbehrt  werden,  und  nach  25  Uebertragungen  von  Tier  zu 
Tier  war  die  Virulenz  der  Typhusbakterien  bis  zu  jenem  Grade  ge- 
stiegen, wie  er  bei  frisch  aus  dem  menschlichen  Körper  gezüchteten 
beobachtet  zu  werden  pflegt  (Sanarelli,  Chantemesse  und  W^idal, 
P.  6.  721  und  755). 

Derartige  Möglichkeiten  werfen  ein  Licht  auf  die  Vorgänge  in  der 
Wirklichkeit,  wo  die  Krankheiterreger  den  Körper  nur  selten  in  reinem 
Zustande  befallen,  sondern  meist  in  Gesellschaft  mit  andern  pathogenen 
oder  saprophytischen  Kleinwesen. 

Um  eine  Kultur  krankheiterregender  Bakterien  dauernd  auf  der 
Höhe  ihrer  Virulenz  zu  erhalten,  muss  sie  öfters  durch  empfängliche 
Tiere  geschickt  und  auf  zusagenden  Nährböden  in  nicht  zu  grossen 
Zwischenräumen  weitergezüchtet  werden.  Für  Untersuchungen,  bei 
denen  stets  durchaus  vollgültig  virulentes  Matern^  für  einwandfreie 
Ergebnisse  erforderlich  erscheint,  empfiehlt  sich  ofö  sog.  „homogene 
Kultur*.  Der  Name  stammt  von  Metschnikoff;  später  wendeten 
sie  vornehmlich  Wasserzug  (P.  1.  584)  und  Czaplewski  (Z.  12.  371) 
an.  Man  versteht  darunter  eine  bei  den  besten  Wärme-  und  Er- 
nährungsverhältnissen, beim  geeignetsten  Alkaleszenz-  (oder  Säure)grad 
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gezüchtete,   möglichst  frühzeitig,   alle  zwei,  selbst  jeden  ganzen  oder 
halben  Tag  auf  frische  Nährböden  überimpfte  Kultur. 

Wenn  man  zu  den  Umzüchtungen  und  Tierpassagen  keine  2ieit 
hat,  und  doch  die  Virulenz  oder  wenigstens  die  Lebensfähigkeit  einer 
Kultur,  soweit  es  mit  unsern  Hilfsmitteln  und  mit  den  natürlichen 
Verhältnissen  überhaupt  vereinbar  ist,  zu  erhalten  wünscht,  so  muss 
die  Kultur  in  einem  geeigneten  Nährboden  von  passender  AJkaleszenz 
angelegt  werden;  die  Bruttemperatur  soll  nicht  zu  lange,  bei  rascher 
wachsenden  nur  1  Tag  wirken ;  dann  wird  das  Röhrchen  abgeschmolzen 
(s.  S.  121;  Bouillonkulturen  können  auch  in  Lymphröhrchen  einge- 
schlossen werden)  und  vor  Licht  geschützt  an  einem  kühlen  Ort  oder 
im  Eisschrank  aufbewahrt. 


ünempfiiidliclikeit  gegen  Erankheitstoffe  und  die  haupt- 
sächlichsten Möglichkeiten  ihrer  Erzeugung. 

Menschen  wie  Tiere  sind  gegenüber  einer  Anzahl  von  ansteckenden 
Krankheiten  unempfindlich.  Der  Mensch  wird  z.  B.  nie  von  Schweine- 
rotlaufstäbchen  befallen  und  kein  Tier  kann  an  Syphilis  erkranken. 
Andrerseits  bleibt  beim  Auftreten  von  Epidemien  immer  eine  Anzahl 
von  Individuen  verschont,  obwohl  sie  zweifellos  mit  dem  Ansteckungs- 
stofp  in  Berührung  gekommen  ist,  wobei  es  allerdings  fraglich  ist,  ob 
nicht  etwa  ein  Teil  davon  die  Krankheit  in  einer  nicht  erkannten, 
abortiven  Form  durchgemacht  hat.  Von  letzteren  Fällen  abgesehen, 
bezeichnet  man  jene  Arten  von  Unempfänglichkeit  mit  Buchner  als 
natürliche  Widerstandsfähigkeit  oder  natürliche  Resistenz. 
Ist  aber  die  Unempfindlichkeit  bedingt  durch  Ueberstehung  der  Krank- 
heit, selbst  in  der  leichtesten  Form,  so  spricht  man  von  einer  er- 
worbenen Unempfindlichkeit  gegen  die  KrankheitstoflFe  oder  von 
erworbener  Immunität. 

Die  natürliche  Widerstandsfähigkeit  ist  durch  gelöste, 
eiweissartige  Stoffe  bedingt,  die  von  den  Leukocyten  stammen ;  sie  haben 
von  Buchner,  der  ihr  Vorhandensein  durch  physiologische  Experimente 
bewies,  den  Namen  AI  ex  ine  erhalten  (von  aXd^etv,  abwehren). 

Alle  Mittel,  die  die  Leukocyten  anlocken,  rufen  eine  Anhäufung 
der  Alexine  im  Körper  oder  nur  in  einzelnen  seiner  Bezirke  hervor, 
so  z.  B.  Einspritzungen  von  Bakterienproteinen,  von  Weizenkleber  u.  a. 
(s.  Chemotaxis  S.  228),   körperliche  Bewegungen,  Ernährung  u.  s.  w. 

Die  besonderen  Eigenschaften  der  Alexine  sind  nach  Buchner 
(M.  94.  469): 

1.  Die  Alexine  wirken  schädigend  und  vernichtend  auf  Bakterien, 
auf  rote  Blutkörperchen  und  auf  Leukocyten  von  andern  Tieren. 

2.  Die  Alexine  gehören    zu   den  labilsten  Körpern    der  physio- 
logischen Chemie,    sie    sind   noch   empfindlicher   als   die  Enzyme   uii^c 
werden   bereits   durch  eine  Wärme   von   50 — 55^   durch   Sonnenlicht,' 
sowie  durch   die  Alexine   andrer  Tierspezies  zerstört.     Ausserhalb  des 
Körpers  gehen  sie  zu  Grunde  und  es  ist  bis  jetzt  auf  keine  Weise  ge- 
lungen, sie  längere  Zeit  hindurch  wirksam  zu  konservieren. 
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3.  Die  Alexine  verhalten  sich  gegenüber  verschiedeDen  Bakterien- 
arten und  BlutzeUen  ungleich,  je  nach  der  Tierspezies,  von  der  sie 
stammen. 

Die  erworbene  Unempfindlichkeit  oder  Immunität  erlangt 
ein  Körper  nur  gegen  bestimmte,  ihm  nachteilige  oder  feindliche,  leb- 
lose oder  lebende  Stoffe  unter  ihrem  direkten  Einfluss  durch  Gewöhnung 
und  gleichzeitige  Erzeugung  gewisser  die  Schädhchkeit  paralysierender 
Stoffe.  Die  erworbene  Unempfindlichkeit  hat  etwas  Spezifisches  an 
sich  und  richtet  sich  im  allgemeinen  nur  gegen  die  Substanz,  unter 
deren  Einfluss  sie  entstanden  ist. 

Die  Unempfindlichkeit,  die  ein  Organismus  durch  fortgesetzte 
Einverleibimg  von  arseniger  Säure  oder  von  Morphium  erwirbt,  ist 
durch  allmähliche  Gewöhnung  an  das  Gift  zustande  gekommen,  der 
Körper  erlangt  nach  und  nach  die  Fähigkeit,  Giftgaben  zu  ertragen, 
die  für  einen  nicht  vorbehandelten  Organismus  die  tödliche  Dosis  um 
ein  Mehrfaches  überschreiten  (s.  S.  239  Anm.). 

Es  ist  in  Indien,  wo  Bisse  von  gifdgen  Schlangen  häufig  vor- 
kommen, eine  Erfahrung,  dass  gewisse  Leute,  die  sog.  Schlangen- 
beschwörer, den  Biss  der  gereizten  Tiere  ertragen,  ohne  Schaden  zu 
nehmen,  und  Calmette,  ein  französischer  Forscher,  der  sich  haupt- 
sächlich mit  dem  Studium  dieses  naturwissenschafblichen  Kapitels  be- 
fasste,  konnte  durch  Einverleibung  von  Gift,  dessen  Wirksamkeit  durch 
Verdünnung,  durch  Chemikalien  oder  durch  Erhitzung  abgeschwächt 
war,  Kaninchen  gegen  die  mehrfach  tödliche  Gabe  schützen. 

Aehnliches  fand  Ehrlich  bei  einigen  Pflanzengiften,  dem  Ricin, 
dem  wirksamen  Bestandteil  der  Ricinussamen,  und  beim  Abrin,  dem 
Eiweisskörper  derAbrus-(Jequirity-)Bohne,  der  im  Körper  Blutgerinnung 
und,  was  bekannter  ist,  schwere  Augenentzündungen  verursacht.  Wenn 
man  mit  sehr  kleinen  Mengen  anfängt,  die  Tiere  zu  füttern,  und  all- 
mählich mit  den  Gaben  steigt,  so  bildet  sich  nach  einiger  Zeit  ein 
refraktärer  Zustand  aus,  in  dem  die  Tiere  gegen  die  subkutane  und 
selbst  gegen  die  äusserliche  Anwendung  am  Auge  unempfindlich  sind, 
auch  wenn  sehr  grosse  Mengen  der  Gifte,  bis  zum  200fachen  imd 
mehr  von  der  tödlichen  Gabe  einverleibt  werden. 

Wie  gegen  diese  Gifte,  so  lässt  sich  auch  gegen  die  Gifte  der 
Bakterien  Festigung  erzielen.  Die  zu  diesem  Zwecke  angewandten 
Mittel,  deren  mehrere  in  der  früheren  DarsteUung  bereits  Berück- 
sichtigung fanden,  sind  folgende: 

1.  Die  Leibessubstanz  von  Mikroorganismen: 

a)  der  ausgepresste  Zellsaft  von  Spaltpilzen:  Gholeraplasmin, 
Typhoplasmin,  Tuberkuloplasmin  (Bu ebner;  Hahn); 

b)  die  trocken  verriebenen,  zertrümmerten,  dann  ausgelaugten  und 
zur  Lösung  gebrachten  TuberkelbaziUen :  Tuberkulin  R  (Koch). 

2.  Lebende,  nicht  abgeschwächte  Mikroorganismen, 
die  für  gewisse  Tiere  wohl  giftig,  aber  nicht  sehr  infektiös  sind,  in 
erst  geringen,  dann  in  steigenden  Gaben  einverleibt. 

Durch  gleichnamige  Kulturen  lassen  sich  z.  B.  Mäuse  gegen  die  Wirkung 
von  Typhuflbakterien  (Beumer,  Peiper  u.  a.),  Kaninchen  gegen  Schweinerotlau^ 
bakterien  (Emmerich),  Hunde  gegen  Rotz  (Strauss)  oder  gegen  Diphtherie- 
bakterien (Wernicke)  u.  dgL  m.  derartig  widerstandsfähig  machen,  dass  sie  sonst 
tödliche  Dosen  ertragen. 
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3.  Abgeschwächte  Kulturen.    Die  Abschwächung  kann  er- 
folgen durch : 

a)  Chemische  Mittel: 

a)  Den  gewachsenen  Kulturen  zugesetzt:  Karbolsäure,  yerdünnte 
Schwefelsäure,  Kaliumpyrochromat  zu  Milzbrandbazillen  (Toussaint, 
Chamberland,Roux),  Karbolsäure  zu  Choleravibrionen  (Gamaleia, 
Tamamscheff);  Jodtiichlorid  zu  Biphtheriebakterien  (Behring, 
Aronson).  Hieher  gehört  auch  die  Erzeugung  von  Immunität  g^^^n 
Diphtherie  durch  Verfütterung  von  Kulturen,  msofeme  als  die  Säure 
des  Magensafts  das  abschwächende  Mittel  ist  (W ernicke,  Behring); 
femer  kann  die  abschwächende  Wirkung  des  Sonnenlichts  (auf  Müz- 
brandbazillen :  Arloing)  an  diese  Stelle  gesetzt  werden,  wenn  man 
annimmt ,  dass  das  entstandene  H20^  das  wirksame  Moment  darstellt. 

ß)  Die  in  der  Entwicklung  begriffenen  Kulturen  können  eine 
Abschwächung  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  erfahren  (Hühnercholera: 
Pasteur;  Milzbrandbazillen :  Buchner,  der  sie  im  Schüttelapparat 
wachsen  liess,  wobei  auch  die  mechanische  Wirkung  der  Bewegung 
mit  in  Betracht  kam). 

b)  Mechanische  Mittel: 

Einwirkung  hohen  Drucks  (Chauveau),  komprimierter  Kohlensäure 
(d'Arsonval)  auf  Milzbrandbazillen. 

c)  Thermische  Mittel: 

a)  Die  gewachsenen  Kulturen  werden  filtriert  oder  unfiltriert  auf 
60 — 70®  erwärmt  (Schweineseuche:  Th.  Smith;  R-oteuskrankheit : 
Foä,,  Bonome,  Carbone;  Hühnercholera:  Katz;  Bacterium  pyo- 
cyaneum:  Charrin;  Streptokokken:  Roger;  Diphtherie:  C.  Fraenkel 
u.  a.  m.). 

ß)  Die  in  der  Entwicklung  begriffenen  Kulturen  werden 
bei  höheren  Wärmegraden  gezüchtet,  z.  B.  Milzbrandbazillen  bei  42  bis 
43°:  Pasteur. 

d)  Elektrizität: 

Die  von  verschiedenen  Forschem  beobachtete  abschwächende 
Wirkimg  namentlich  auf  Diphtheriebakterien  (Smirnow,  d^Arsonval 
und  Charrin,  Krüger  u.  a.)  führt  Marmier  (P.  10.  469)  auf 
chemische  Wirkung  zurück,  und  zwar  auf  die  Bildung  von  Hypochlorit 
und  Chlor. 

e)  Physiologische  Mittel: 

Durchschickung  der  Krankheiterreger  durch  den  Körper  weniger 
empfönglicher  Tiere  ohne  zwischengeschaltete  Kultur  (Schweinerotlauf 
durch  Kaninchen).  Von  grösster  Bedeutung  war  dieses  schon  vor 
mehr  als  100  Jahren  angewandte  Mittel  bei  der  Erzeugung  der  Vaccine 
gegen  die  Pockeninfektion:  Jenner. 

f)  Verdünnung  der  filtrierten  Kultur  oder  des  daraus  gewonnenen, 
getrockneten  Gifts: 

bei  Diphtheriebakterien  (Behring)  und  TetanusbaziUen. 

4.  Körpersäfte  und  Organe  von  kranken  Tieren. 

a)  Körpersäfte: 

Die  bakterienfreie,  aber  giftige  seröse  Flüssigkeit  im  Brustfellraum 
der  der  Diphtherie  erlegenen  Tiere  (Behring);  die  seröse  Flüssigkeit 
aus  Muskeln  und  Zellgewebe  von  an  malignem  Oedem  eingegangenen 
Meerschweinchen  nach  Filtration  durch  Porzellan  (bekannt  als  , Im- 
munisierung durch  gelöste  Stoffe*:  Roux  und  Chamberland)  und 
bei  Rauschbrand  (Arloing,  Cornevin,  Thomas,  Roux). 
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b)  Organe: 


Die  Schutzimpfung  gegen  die  Wutkrankheit  durch  Einverleibung 
getrockneten  Rückenmarks  von  Kaninchen,  die  der  experimentellen 
ötrassenwut  erlegen  waren.  Die  Trocknung  erfolgt  bei  22*  über 
Cblorcalcium  1 — 14  Tage  lang.  Es  wird  zuerst  14  Tage  lang  ge- 
trocknetes Mark  (1 — 2  g  in  wässeriger  Emulsion)  und  dann  immer 
frischeres  Rückenmark  allmählich  ansteigend  bis  zum  eintägigen  und 
gar  nicht  getrockneten  einverleibt:  Pasteur. 

Alle  die  vorgenannten  Methoden  haben  mit  einander  gemeinsam, 
dass  man  den  Körper  durch  allmähliche  Einbringung  von  Krankheit- 
erregem  oder  deren  Giften,  beginnend  von  schwach  wirkenden  oder 
genügen  Graben,  an  stärker  wirkende  oder  grössere  Gaben  zu  gewöhnen 
sucht.  Der  behandelte  Organismus  erlangt  auf  diese  Weise  eine  aktive 
Immunität  gegenüber  der  Krankheit,  mit  deren  Erregem  oder  Giften 
die  Behandlung  vorgenommen  wurde;  die  Immunität  hat  also  etwas 
streng  Spezifisches  an  sich. 

Die  spezifische,  aktive  Immunität  lässt  sich  mit  dem  Blute  oder 
dem  Blutserum  auf  andre  Tiere  übertragen  (Behringsches  Gesetz). 
Der  zweite  Organismus  erlangt  so  eine  passive  Immunität.  Um 
die  passive  Immunität  erzeugen  zu  können,  muss  die  aktive  Immunität 
bis  zu  einem  gewissen  hohen  Grade  gediehen  sein.  Die  spezifischen 
immunisierenden  Stoffe  sind  im  Blute  jedes  Individuimis  vorhanden, 
das  eine  Infektionskrankheit  überstanden  hat;  ihr  Nachweis  ist  schon 
mehrfach  gelungen,  z.  B.  nach  Diphtherie,  Typhus,  Lungenentzündung, 
Cholera;  aber  imter  natürlichen  Verhältnissen  ist  die  Menge  der  ge- 
bildeten Immunisierungstoffe  zwar  ausreichend  zur  Heilung  des  be- 
fallenen Individuums,  aber  nicht  hinreichend,  um  eine  genügend  hohe 
passive  Immunität  durch  Uebertragung  von  Blutserum  bei  andern  In- 
dividuen zu  erzeugen.  Zu  diesem  Zwecke  ist  es  nötig,  durch  künstliche 
Steigerung  der  giftigen  Gaben  (beim  Tier)  die  aktive  Immunität  bis  zu 
einem  mögb'chst  hohen  Grad  hinaufzubringen. 

Auch  bei  Ricin  und  Abrin,  sowie  bei  mit  Schlangengift  behan- 
delten Tieren  lässt  sich  durch  systematische  Steigerung  der  Gaben  eine 
derart  hohe  aktive  Immunität  erzielen,  dass  sich  das  Blutserum  zur 
passiven  Immunisierung  anderer  Tiere  mit  Erfolg  verwenden  lässt*). 

Die  spezifischen  Immunisierungstoffe  finden  sich  nicht  nur  im 
Blute,  sondern  auch  in  den  Organen  (Wer nicke,  A.  18.  220)  und 
gehen  in  die  Sekrete  über,  mit  denen  sie  allmählich  ausgeschieden 
werden,  langsamer  bei  der  aktiven,  rascher  bei  der  passiven  Immunität. 
Behring  wies  sie  im  Harn  nach,  Brieger  und  Ehrlich  fanden  sie 


*)  Bei  arseniger  Säure  und  Morphium,  die  als  Beispiele  zum  leichteren,  auf 
bekannteren  Thatsachen  fussenden  Verständnis  mit  heremgezogen  wurden,  ist  es 
noch  fraglich,  ob  die  durch  steigende  Gaben  zu  erzielende  Gewöhnung  mit  der 
hnmnnisierung  durch  Ricin  etc.  olme  weiteres  zu  vergleichen  ist.  Es  müsste,  wenn 
dies  der  Fall  wäre,  möglich  sein,  eine  passive  Immunisierung  zu  erzeugen.  Die 
arsenige  Säure  ist  ein  anorganisches  Gift  und  deshalb  wäre  die  Feststellung  in 
positivem  oder  negativem  Sinne  interessant.  Ich  habe  zusammen  mit  Herrn  Alt- 
renter  Versuche  mit  Mäusen  angesetzt,  aber  es  gelang  nicht,  die  Tierchen  an  die 
Einspritzungen  mit  Arsenik  zu  gewöhnen,  obwohl  mit  der  Gabe  von  nur  1 : 1 V2  Mil- 
lionen angefangen  und  langsam  bis  zur  tödlichen  Gabe,  die  etwa  bei  1:120000 
liegt,  gestiegen  wurde;  die  Mäuse  starben  teilweise  schon,  ehe  die  tödliche  Gabe 
erreicht  war.    Man  muss  grössere,  geeignetere  Tiere  verwenden. 
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in  der  Milch  von  Ziegen,  die  gegen  Tetanus  immunisiert  waren  und 
konnten  damit  andre  Tiere  immunisieren.  Die  durch  Säugung  auf 
dem  Wege  des  Verdauungskanals  auf  andre  Tiere  übertragene  Im- 
munität heisst  man  Ammenimmunität.  Die  schützenden  Stoffe 
Hessen  sich  durch  Eindampfung  der  Molken  oder  durch  Ausfallung 
mit  Ammonium-  oder  Magnesiumsulfat  konzentrieren  (Z.  13.  336). 
Die  Uebertragung  von  SchutzstoflPen  kann  auch  innerhalb  des  mütter- 
lichen Körpers  auf  den  Fötus  stattfinden,  was  schon  früher  bei  Schafen 
beobachtet  wurde,  die  gegen  Milzbrand  immunisiert  waren  (Chauveau). 
Vom  Vater  kann  dagegen  die  Immunität  nicht  auf  die  Nachkommen 
tibertragen  werden  (Ehrlich  und  Hüb  euer,  Z.  18.  51). 

Was  nun  die  besonderen  Eigenschaften  der  immunisieren- 
den Stoffe  oder  Antitoxine  betrifft,  so  sind  sie  im  Gegensatze  zu 
den  Alexinen  (S.  236)  nach  Buch n er  folgende: 

1.  Die  Immunisierungstoffe  sind  haltbare  Körper;  sie  lassen  sich 
selbst  mit  einem  Zusatz  von  antiseptischen  Mitteln  lange  unrerändert 
aufbewahren;  sie  können  Temperaturen  von  70—80^  ertragen,  wider- 
stehen der  Einwirkung  des  Sonnenlichts  und  der  Fäulnis  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  und  können  selbst  vom  Verdauungskanal  ohne  Be- 
nachteiligung durch  Verdauungsäfte  aufgenommen  werden. 

2.  Die  Immunisierungstoffe  zeigen  in  ihrer  Wirkung  keine  Unter- 
schiede, mögen  sie  von  der  einen  oder  der  anderen  Tierspezies  stammen. 

3.  Die  Immunisierungstoffe  wirken  auf  BlutzeUen  anderer  Tiere 
nicht  nachteilig  und  besitzen  keine  bakterienfeindliche  Wirkung. 

Der  Mangel  an  bakterienfeindlicher  Wirkung  unterscheidet  die 
Antitoxine  der  Diphtherie  und  des  Tetanus  von  ähnlichen  Stoffen,  die 
im  Blute  von  Tieren  nach  der  Immunisierung  gegen  Typhusbakterien 
und  gegen  Choleravibrionen  gefunden  werden. 

Auch  bei  der  Cholera-  und  Typhusimmunität  tritt  eine 
physiologisch  nachweisbare,  spezifische  Veränderung  des  Serums  in  die 
Erscheinung,  aber  es  werden  dabei  keine  giftzerstörenden,  sondern  andre 
spezifische  Stoffe  gebildet,  die  die  Eigenschaft  besitzen,  die  lebenden 
Infektionserreger  zu  zerstören,  aber  nur  wenn  sie  innerhalb  des 
Tierkörpers  mit  ihnen  zusammenkommen  (R.  Pfeiffer).  Die  be- 
treffenden Stoffe  wurden  mit  dem  nichts  vorwegnehmenden  Namen 
Antikörper  belegt  (D.  96.  97);  C.  Fraenkel  nennt  sie  lysogene 
Stoffe  (D.  97.  34). 

W^eil  das  Blutserum  der  nach  R.  Pfeiffer  immunisierten  Tiere 
keine  gift zerstörenden  Eigenschaften  hat,  so  ist  es  zur  Behandlung 
der  menschlichen  Erkrankung  ebensowenig  verwendbar,  wie  es  beim 
Tiere  nicht  gelingt,  die  nach  massenhafter  Einverleibung  der  Cholera- 
vibrionen (oder  Typhusbakterien)  auftretenden  Vergiftungserscheinungen 
damit  hintanzuhalten  (Z.  20.  219).  Dieses  Blutserum  wirkt  im  Verein 
mit  den  Körpersäften  lediglich  gegen  die  lebenden  Keime,  die 
man  in  die  Bauchhöhle  der  Tiere  gebracht  hat,  hier  allerdings  in  höchst 
merkwürdiger  Weise:  die  Bakterien  quellen  auf,  verwandeln  sich  in 
Ktigelchen  (Granula)  und  lösen  sich  auf,  etwa  wie  Wachsstabchen 
in  heissem  Wasser. 

Verschieden  von  dieser  lysogenen  Eigenschaft  des  Blutserums 
der    gegen    Cholera    und    Typhus    immunisierten   Tiere   ist    die    sog. 
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agglutinierende  Eigenschaft,  die  Gruber  und  Durham  im  Blut- 
serum von  gegen  Cholera  und  Typhus  immunisierten  Meerschweinchen 
fanden  und  die  sich  im  Gegensatz  zur  lysogenen  Eigenschaft  ausserhalb 
des  Tierkörpers  im  Reagensglase  zu  erkennen  gibt:  man  sieht  nach 
Zusatz  von  solchem  Serum  zu  einer  Cholera-  (oder  andernfalls  Typhus-) 
Bouillonkultur  eine  Zusammenballung  der  Keime,  infolge  deren  die 
Torher  gleichmäsige  Trübung  einem  flockigen  Ansehen  Platz  macht, 
worauf  die  Flocken  grösser  werden  und  unter  Klärung  der  Flüssigkeit 
zu  Boden  sinken  (M.  96.  285).  Solche  spezifische  Agglutinine  oder, 
wie  Pfeiffer  und  KoUe  (C.  20.  129)  die  Stoffe  genannt  wissen  wollen, 
Paralysine,  sind  innerhalb  eines  gewissen  kürzeren  oder  längeren 
Zeitraums  auch  im  Blute  der  Typhuskranken  und  Rekonvaleszenten 
vorhanden,  worauf  die  Wi  dal  sehe  Serodiagnostik  des  Typhus  beim 
Menschen  beruht.  Bei  Cholera  wurden  sie  zuerst  von  Achard  und 
Bensaude  in  dem  aus  Aegypten  gesandten  Blute  von  Kranken  nach- 


Oewinnimg  und  Verwendimg  des  Blntsemms  künstlich 
immunisierter  Tiere. 

A.  Sera  mit  giftzerstörenden^  antitoxischeii  Eigenschaften. 

1.  Diphtherieheilserum. 

Um  gegen  Diphtherie  antitoxinhaltiges  Serum  von  genügend  hoher 
Leistungsfähigkeit  zu  gewinnen,  muss  man  die  blutliefernden  Tiere  bis 
zu  einem  entsprechend  hohen  Grade  immunisieren.  Man  braucht  dazu 
Stamme  von  möglichst  virulenten  Diphtheriebakterien,  die  man  sich,  da 
die  Virulenz  eine  sehr  schwankende  Grösse  ist,  aus  einer  Anzahl  heraus- 
suchen muss.  Man  nimmt  etwa  3  Wochen  bis  mehrere  Monate  alte, 
bei  genau  35  ®  gewachsene  Kulturen,  in  denen  man  die  Bakterien  durch 
ein  möglichst  wenig  eingreifendes  Mittel  abtötet,  entweder  durch  sehr 
vorsichtige  Erhitzung  oder  durch  Zusatz  von  Karbolsäure  bis  zu  l^/o; 
dann  lässt  man  stehen,  bis  die  Flüssigkeit  in  den  obersten  Schichten 
klar  geworden  ist  und  giesst  vom  Bodensatze  ab. 

Demnächst  ist  nun  der  Wi  rkungswert  der  Diphtherie  giftlösung 
zu  ermitteln.  Er  wird  ausgedrückt  durch  das  Verhältnis  zwischen  der 
tödlichen  Giftgabe  und  dem  Körpergewicht  des  Tiers  (von  jungen, 
ganz  gesunden  Meerschweinchen),  wobei  vorausgesetzt  ist,  dass  die 
Verabreichung  des  Gifts  unter  die  Haut  erfolgt,  und  dass  der  Tod  noch 
sicher  eintritt,  aber  nicht  allzu  spät,  d.  h.  nicht  erst  nach  mehreren 
Wochen  oder  Monaten.  Nach  Empfang  der  tödlichen  Mindestgabe 
zeigen  die  Tiere  gewöhnlich  schon  am  folgenden  Tage  eine  lokale  In- 
filtration und  sterben  etwa  nach  5,  zuweilen  auch  erst  nach  8  bis 
14  Tagen.  Die  Dosierung  richtet  sich  am  besten  von  vorneherein 
nach  dem  Körpergewicht,  damit  eine  möglichst  runde  Verhältniszahl 
herauskommt*). 

*)  Um  ein  Beispiel  für  die  Art  der  neuen  Bezeichnung  und  die  Vornahme 
Heim,  Bakteriologie.    2.  Aufl.  16 
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Man  braucht  eine  ziemlich  grosse  Anzahl  Tiere,  möglichst  von 
demselben  Gewicht,  Geschlecht  und  der  gleichen  Rasse,  dazu  gut  ge- 
aichte  Pipetten  und  Spritzen.  Um  die  Dosis  möglichst  ohne  Verlust 
in  den  Körper  zu  bringen,  empfiehlt  es  sich,  sie  mit  einem  grösseren 
Quantum  physiologischer  (0,6  ^/o)  Kochsalzlösung  vermischt,  einzuspritzen. 
Der  Gleichmässigkeit  halber  haben  Ehrlich  u.  a.  (D.  94.  353)  alle 
Einspritzungen  mit  einer  Flüssigkeitsmenge  von  4  ccm  gemacht. 

Zur  Gewinnung  eines  sicheren  Ausgangspunkts  hat  Behring 
ein  Diphtherie-Normalgift  aufgestellt.  Dieses  Normalgift  ist  kein 
auf  naturwissenschaftlichen  Gesetzen  begründeter  BegriflP,  wie  es  die 
Normallösungen  in  der  Chemie  sind,  sondern  es  ist  willkürlich  gewählt. 
Behring  bezeichnet  damit  eine  Giftlösung  (Kultur),  von  der  0,01  ccm 
genügen,  um  ein  250  g  schweres  Meerschweinchen  zu  töten  oder: 

ein  Diphtherie-Toxin  normal  =  DTN  ist  eine  Qiftlösung,  die  in 
1  ccm  die  tödliche  Mindestgabe  für  100  Meerschweinchen  von  je 
250  g  K.-G.  enthält;  oder: 

der  Wirkungswert  des  Gifts  ist  1:25000. 

Die  Bezeichnung  dafür  ist  DTN^; 

ein  lOmal  stärkeres  Gift  wird  als  DTN^^  bezeichnet; 

ein  lOmal  schwächeres  Gift  wird  als  DTN/j^  bezeichnet. 

Die  Abkürzung  für  ein  250  g  schweres  Meerschweinchen  ist  250  M. 

Die  Abkürzung  für  1  g  Meerschweinchen  ist  1  M. 

Das  Giftzeichen  ist  +. 

Auf  Grund  dieser  Bezeichnungen  sind  dann  die  Wertbestimmungen 
der  Antitoxinlösungen  eingeführt  worden. 

Das  Gegengiftzeichen  ist  — . 

Ein  Blutserum,  das  die  tödliche  Wirkung  eines  Diphtheriegifls 
vom  Wirkungswert  1  :  25000  eben  aufhebt,  das  also  -|-  25000  M 
nicht  mehr  sterben  und  selbst  nicht  mehr  krank  werden  lässt,  ist 

ein  Diphtherie- Antitoxin  normal  =  DAN^  =  —  25000  M. 

Gift  und  Gegengift  heben  sich  auf  -4-  25000  —  25000  =  0. 

Ein  Blutserum,  das  in  1  ccm  so  viel  Diphtherie- Antitoxin  enthält, 
dass  es  25000  g  Meerschweinchen  von  der  Vergiftung  mit  1  ccm 
Diphtherie-Normalgift  zu  retten  vermag,  enthält  in  diesem  1  ccm  1  Im- 
munisierungseinheit (=  IIE.). 

Wenn  ein  diphtheriekranker  Mensch  eine  einfache  Heildosis  ein- 
gespritzt  erhält,   so  bekommt  er  damit  600  Immunisierungseinheiten; 


der  Dosierung  zu  geben,  die  sich  auch  für  andre  toxikologische  Zwecke  empfiehlt^ 
will  ich  ein  bekanntes  Alkaloid,  das  Morphin  herausgreifen.  Wenn  ein  Arzt  ver- 
schiedenen Kranken  die  viel  verschriebene  Dosis.  0,01  Morphini  hydrochlorici  (ge- 
wöhnlich gelöst  in  1  ccm  Wasser)  unter  die  Haut  spritzt,  so  gibt  er  nicht  jedem 
von  ihnen  die  gleiche  Menge  im  Verhältnis  zum  Körpergewicht.  Nach  der  in  der 
Serumtherapie  üblich  gewordenen  Bezeichnung  würde  damit  z.  B.  ein  jugendliches 
Individuum  von  50  Kilo  Körpergewicht  eine  Giftmenge  von  0,01:50000,  d.  i. 
1  :5  Millionen  bekommen,  ein  100  Kilo  schwerer  Mann  dagegen  nur  0,01:100000, 
d.  i.  1:10  Millionen,  ein  dritter  Kranker  z.  B.  von  67,5  Kilo  Körpergewicht,  dem 
eine  höhere  Gkibe  von  0,015  eingespritzt  werden  würde,  erhielte  Morphium  im  Ver- 
hältnis von  0,015:67500,  d.  i.  1:4V2  Millionen.  Weisse  Mäuse  ertragen  Morphium 
eben  noch  in  einer  Gabe  von  1:18000  =0,06  g  aufs  Kilo,  sterben  aber  nach  Ein- 
verleibung von  1:15000  binnen  etwa  1*|j  Stunden;  um  diese  tödliche  Mindestgabe 
dem  Tier  zu  verabfolgen ,  muss  z.  B.  eine  19  g  schwere  Maus  0,00127  g  Morphini 
hydrochlor.  =  0,067  g  aufs  Kilo  erhalten  (Heim  M.  96.  861). 
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sie  reicht  also  hin,  um  600  X  25000  M  =  60000  g  Meerschweinchen 
oder  240  Tiere  von  der  Wirkung  der  tödlichen  Mindestgabe  zu  retten. 
Um  ein  derartiges,  für  praktische  Zwecke  geeignetes  „Heilserum'* 
herzustellen,  braucht  man 

1.  Gift  von  genau  bekanntem  Wirkungs werte ; 

2.  empfangliche  Tiere,  die  gross  genug  sind,  um  die  nötige  Menge 
Blut  zu  liefern. 

Die  richtige  Feststellung  des  Wirkimgswertes  einer  Diphtherie- 
kultur,  die  zur  Immunisierung  der  Tiere  verwendet  werden  soll,  ist 
unbedingt  notwendig,  wenn  man  fortlaufende  Immunisierungsarbeiten 
machen  will,  bei  denen  auf  die  genaue  Steigerung  der  Dosierung  aUes 
ankommt.  Die  Feststellung  wird  wesentlich  vereinfacht,  wenn  man 
bereits  über  eine  Antitoxinlösung  von  bekanntem  Gehalte  (d.  i.  das 
käufliche,  amtlich  geprüfte  Heilserum)  verfügt,  weil  man  auf  sie  eine 
in  ihrem  Giftgehalt  noch  unbekannte  Toxinlösung  (Kultur)  ohne  zu 
grossen  Tierverbrauch  und  Zeitverlust  „einstellen"  kann.  Eine  genau 
bestimmte  Menge  der  Antitoxinlösimg  wird  mit  abgestuften  Mengen 
der  zu  prüfenden  Giftlösung  gemischt  einer  Anzahl  von  Meerschweinchen 
unter  die  Haut  gespritzt  und  dann  beobachtet,  bei  welcher  Mischung 
keine  Krankheiterscheinungen  mehr  wahrnehmbar  werden.  Der  Aus- 
fall der  Bestimmung  gewinnt  an  Sicherheit,  wenn  man  auch  eine 
Normalgiftlösung  mit  ihrem  genau  bekannten  Wirkungswert  zum  Ver- 
gleich heranziehen  kann  (Methode  der  „Giftegalisierung'*  von 
Ehrlich). 

Im  Besitze  eines  Gifts  von  genau  bekanntem  Wirkungswerte  kann 
man  an  die  Immunisierung  von  Tieren  gehen.  Zur  Gewinnung  von 
Serum  für  praktische  Bedürfnisse  braucht  man  empfangliche  Tiere,  die 
gross  genug  sind,  um  die  nötige  Menge  Blut  liefern  zu  können. 

Li  der  Reihe  der  giftempfindlichen  Tiere  stehen  obenan: 
Ziegen,  Pferde,  Kühe  und  Schafe.  Es  werden  fast  ausschliesslich  Pferde 
benützt,  weil  sie  ausser  ihrer  Giftempfindlichkeit  und  Körpergrösse 
noch  den  Vorteil  haben,  ein  Blut  zu  geben,  aus  dem  sich  das  Serum 
leicht  abscheidet. 

Sie  werden  anfanglich  mit  schwachem  Gift  behandelt.  Zur  Ab- 
schwächung  starken  Gifts  eignet  sich  am  besten  die  Verdünnung. 

Wenn  die  örtlichen,  entzündlichen  und  die  allgemeinen,  fieber- 
baften  Erscheinungen,  die  einer  Gifteinspritzung  folgen,  abgelaufen 
sind,  und  wenn  das  Pferd  sein  ursprüngliches  Körpergewicht  nahezu 
wieder  erreicht  hat,  wird  erneut  Gift  in  grösserer  Gabe  einverleibt  und 
80  fortgefahren  bis  zu  Einspritzungen  mit  unverdünntem  Gift  in  starken 
Dosen.  Es  dauert  lange,  Wochen  und  Monate,  bis  ein  Pferd  so  weit 
gebracht  ist,  dass  es  ein  Serum  mit  hinreichend  antitoxischen  Eigen- 
schaften liefert.  Nach  Behring  ist  weniger  die  vollständige  Immuni- 
sierung, als  die  wiederholte  Erzeugung  der  spezifischen  Fieberreaktion 
das  ausschlaggebende.  Will  man  sehen,  wie  weit  der  Antitoxinreichtum 
des  Blutes  vorgeschritten  ist,  so  entnimmt  man  aus  der  Halsvene  mit 
einem  Trokar  nach  vorheriger  Abscherung,  Reinigung  und  Desinfektion 
der  Einstichstelle  eine  kleine  Menge  Blutes  und  prüft  dessen  Serum 
auf  seinen  giftwidrigen  Wert. 

Diese  Wertbestimmung  des  Blutserums  wird  in  umge- 
kehrtem Sinne  ebenso  wie  die  Wertbestimmung  der  Giftlösung  gemacht. 
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Diesmal  nimmt  man  genau  abgemessene  Mengen  Normalgift  und  ver- 
setzt sie  mit  abgestuften  Mengen  des  zu  prüfenden  Blutserums. 

Ein  Beispiel  von  H.  Kossei  möge  dies  klar  machen: 

Man  mischt  5  Portionen  zu  je  1  com  Normalgift  mit  30,  25,  20,  15  und  10  ctg 
des  zu  prüfenden  Blutserums,  bringt  jede  Probe  durch  Zugabe  von  physiologischer 
Kochsalzlösung  aufe  Volumen  von  4  ccm   und    spritzt    die  Mischungen  5   Meer- 
schweinchen von  je  250  g  Gewicht  ein.    Angenommen  es  ergibt  sich  folgendes : 
Tier      I  mit  0,3     Blut  +  1»0  Gift  bleibt  ohne  Krankheiterscheinungen. 
3       II     fl     0,25      «     +1,0      „     bekommt  eine  kaum  erbsengrosse  Infiltration. 
„      in     „     0,20      „     +  1»0      „     bekommt   ein  grösseres  Infiltrat,    das   sich 

nekrotisch  abstösst. 
„      rV     „     0,15      „    +1,0      „      bekommt  ein  Infiltrat  und  stirbt  nach  etwa 

14  Tagen. 
„       V„     0,10      „+1,0      „      stirbt   in   2   Tagen   an   akuter  Diphtherie- 

intozikation, 
dann  weiss  man,  dass  0,3  ccm  Blut  notwendig  sind,  um  die  lOOfach  tödliche  Gift- 
gabe unschädlich  zu  machen.    Für  praktische  Verwendung  muss   der  Anütoxin- 
gehalt  grösser  sein. 

Das  Pferd  wird  weiter  behandelt,  bis  der  erwünschte  Antitoiin- 
gehalt  in  seinem  Blute  vorhanden  ist.  Dann  wird  ihm  unter  aseptischen 
Vorsichtsmassregeln  ein  grösserer  Aderlass  bis  zu  mehreren  Litern  ge- 
macht ;  das  Blut  wird  in  sterilen  Gefässen  aufgefangen,  zur  Abscheidung 
des  Serums  im  Eisschrank  stehen  gelassen,  das  abgenommene  Serum 
filtriert,  nochmal  genau  auf  seine  antitoxische  Kraft  geprüft,  auf  Keim- 
freiheit untersucht  imd  zur  Haltbarmachung  mit  0,5  ^/oiger  Karbol- 
säure versetzt. 

Dann  folgt  die  Abfüllung  in  Fläschchen  mit  einem  bürettenförmigen  Apparat, 
eine  zweite  Person  verkorkt  das  Fläschchen,  wobei  die  Korken  mit  der  Pinzette 
angefasst  werden,  eine  dritte  markiert.  Jedes  Fläschchen  wird  nochmal  darauf 
angesehen,  ob  sich  vom  Kork  oder  vom  Glase  keine  fremden  Bestandteile  bei- 
gemengt haben,  widrigenfalls  es  ausgeschaltet  wird.  Schliesslich  wird  die  QualitSts- 
marke  und  die  Operationsnummer  der  Fabrik  aufgeklebt. 

In  Deutschland  wurde  Antidiphtherieserum  zuerst  in  den  Farbwerken  in 
Höchst  a.  M.  unter  Leitung  von  Behring,  Libbertz  u.  a.  hergestellt,  demnächst 
in  Scherings  Fabrik  a.  A.  in  Berlin  unter  Leitung  von  Aronson.  Die  im  Handel 
befindlichen  Sera  unterliegen  einer  staatlichen  Kontrolle,  die  in  Frankfurt  a.  M. 
unter  der  Leitung  von  Ehrlich  ausgeübt  wird. 

Die  Höchster  Farbwerke  bringen  nur  Serum  in  den  Handel,  von  dem 
1  ccm  =  250  IE.  enthält,  u.  z.  in  folgenden  Füllungen : 

Nr.   0,  gelbes  Etikett  enthält  0,8  ccm  =    200  IE.  =  Immunisierungsdosis. 

,      I,  grünes       „  ^        2,4    „     =    600  IE.  =  einfache  Heildosis. 

,     II,  weisses      ,  „        4,0    ,     =  1000  IE.  =  doppelte  Heildosis. 

,  m,  rotes         ,  r,        6,0    ,     =  1500  IE.  =  dreifache  Heildosis. 

Ausserdem  noch  ein  „hochwertiges**  Serum,  wovon  1  ccm  =  500 — 600  IE. 
enthält  (D.  96.  192);  dieses  hat  aber  den  Nachteil,  dass  sein  Antitoxingehalt  nicht 
beständig  bleibt. 

Die  Sera  haben  teils  wegen  ihres  Karbolgehalts,  teils  aus  noch 
nicht  bekannten,  in  ihnen  liegenden  Ursachen  manchmal  unerwünschte 
Wirkungen  gezeigt.  Diese  werden  vollständig  ausgeschaltet,  wenn  das 
Serum  konzentriert  wird.  Es  ist  jetzt  ein  trockenes  Serumpräparat 
eingeführt  worden,  von  dem  1  g  zum  mindesten  5000  IE.  enthält,  also 
mehr  als  die  8 fache  Heildosis.  Bei  einem  Präparat,  das  in  1  ccm 
10000  IB.  enthält,  lässt  sich  die  Immunisierungsdosis  schon  mit 
0,025  g  geben. 

Litteratur:  Behring,  Die  Geschichte  der  Diphtherie  mit  besonderer  Berück- 
sichtigung der  Immunitätslehre,  1893;  Behring,  Bekämpfung  der  Inf ektionskrank- 
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heiten;  Infektion  und  Desinfektion ;  Leipzig  bei  G.  Thieme,  1894;  Behring  D.  98. 
1253;  F.  15.  1.  H.  Kossei,  Die  Bekämpfung  der  Diphtherie  mit  Behrings  Heil- 
serum; Berlin  bei  Karger  1895.    Benario  D.  95.  13.    Ehrlich  B.  96.  441. 


2.  Tetanusheilserum. 

Das  Tetanusgift  ist  aus  den  Kulturen  der  Tetanusbazülen  zu  ge- 
winnen, die  unter  anaerobiotischen  Bedingungen  gezüchtet  werden 
müssen.  Durch  Verwendung  von  Kalbfleischbouillon  mit  besonderen 
Zusätzen  (s.  ü.  Teil)  kann  man  den  Giftgehalt  hoch  bringen,  so  dass 
schon  0,005  mgr  und  weniger  hinreichen,  um  eine  Maus  zu  töten. 
Dagegen  gelingt  es  nicht  ohne  weiteres,  wie  bei  den  Diphtheriebakterien, 
die  Giftigkeit  der  Lösung  nur  einigermassen  lange  auf  der  erreichten 
Höhe  zu  halten.  Unverändert  hält  sich  das  Gift,  wie  Buchner  zuerst 
(M.  93.  449)  gezeigt  hat,  wenn  man  es  durch  Uebersättigung  mit  Am- 
moniumsulfat aus  der  Lösung  fällt  und  im  Vakuum  trocknet.  Doch 
lasst  sich  nach  Enorr  auch  gelöstes  Gift  schadlos  halten,  wenn  man 
der  Flüssigkeit  bis  zu  10  ®/o  Kochsalz  zusetzt  und  sie  bei  Zimmer- 
temperatur oder  im  Eisschrank  aufbewahrt. 

Zur  Konzentration  des  Gifts  werden  die  nicht  filtrierten  Kulturen 
mit  Ammoniumsulfat  übersättigt,  wobei  die  lebenden  Sporen  mit  in 
den  entstandenen  Niederschlag  kommen ;  um  sie  zu  entfernen,  löst  man 
den  Ammoniumsulfatniederschlag  in  Wasser  zu  etwa  1  ^/o  auf  und  wartet, 
bis  sich  die  in  der  trüben  Flüssigkeit  entstehenden  grossen  Flocken  zu 
Boden  gesenkt  haben.  Nach  etwa  12  Stirn  den  ist  die  Flüssigkeit  klar  ge- 
worden und  fast  keimfrei;  sie  wird  dann  vorsichtig  abgegossen.  Hierauf 
wird  nochmal  eine  Ausfällung  mit  Ammoniumsulfat  vorgenommen,  wo- 
durch man  ein  steriles  Präparat  erhält. 

Die  Tiere  sind  dem  Tetanusgift  gegenüber  sehr  verschieden  em- 
pfindlich. Am  empfindlichsten  sind  Meerschweinchen,  besonders  junge 
und  kleine  oder  trächtige,  demnächst  Ziegen;  etwa  auf  gleicher  Stufe 
mit  ihnen  stehen  Mäuse ;  viel  weniger  sind  Kaninchen  empfindlich. 

Die  tödliche  Mindestgabe  des  Tetanusgifts  ist  die, 
wonach  Tiere  in  durchschnittlich  3 — 5  Tagen  sterben.  Behring  fand 
sie  bei  einer  virulenten  Kultur  im  Verhältnis  von  1  :  500000  bei  der 
Maus,  von  1  :  1  Million  beim  Meerschweinchen,  Noch  viel  wirksamer 
war  ein  von  Knorr  benutztes  trockenes  Gift,  dessen  Wirkungs- 
wert bei  Meerschweinchen  1  :  1000  Millionen,  bei  Mäusen  1  :  150  Mil- 
lionen und  bei  Kaninchen  1  : 1  Million  betrug.  Bei  Kulturen  mit  noch 
unbekanntem  Wirkungswert  wird  die  Bestimmung  am  besten  und  ohne 
zu  grossen  Tierverbrauch  mit  bereits  vorhandenem  antitoxischen  Serum 
von  bekannter  Wirksamkeit  ausgeführt. 

Die  Immunisierung  der  Tiere  geschieht  nach  denselben  Grund- 
sätzen, wie  bei  der  Gewinnung  des  Diphtherie- Antitoxins,  nur  ist  hier 
die  Beobachtung  des  Krankheitverlaufs  dadurch  erschwert,  dass  örtliche 
Erscheinungen  fehlen,  wie  sie  bei  der  Behandlung  der  Tiere  mit 
Diphtheriegift  auftreten,  so  dass  man  auf  die  Gewinnung  eines  Urteils 
durch  Betastung  verzichten  muss. 

Für  den  Gebrauch  in  der  Praxis  wird  von  den  Farbwerken  in 
Höchst  a.  M.  5  fach  normales  Antitoxin  abgegeben  (TetAN^).  1  ccm 
enthalt  5  Antitoxin-Normaleinheiten.     Dieses  Serum  soll  zur  Inmiuni- 
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sierung  dienen  und  in  allen  Fällen,  wo  ein  Ausbruch  von  Tetanus  be- 
fürchtet wird,  zu  0,5 — 5,0  ccm  eingespritzt  werden.  Je  mehr  Zeit  seit 
der  Verletzung  verflossen  ist,  desto  mehr  muss  sich  die  Dosis  5  ccm 
nähern.  Pferde  sollen  vor  der  so  häufig  von  Tetanus  gefolgten  Ka- 
stration mit  0,2  ccm  behandelt  werden. 

Für  die  Behandlung  nach  geschehener  Infektion  dient  ein  lOOfaches 
Tetanus-Normalan titoiin  (TetAN^^^),  das  in  trockenem  Zustande  ab- 
gegeben wird  und  vor  Gebrauch  in  45  ccm  sterilen  dest.  Wassers  von 
40*^  gelöst  werden  muss.  Die  ganze  Dosis  wird  auf  einmal  imter  die 
Haut  eingespritzt,  Pferden  in  die  Venen,  weil  auf  diesem  Wege  die 
Wirkung  um  24  Stunden  früher  zu  erwarten  ist.  Der  in  der  Regel 
in  Fällen  von  Wundstarrkrampf  nachzuweisende  infizierende  Fremd- 
körper ist  zu  entfernen  und  die  Wimde  zu  reinigen  (D.  96.  687). 

Ein  Tetanusantitoxin-Normalserum  (TetAN)  ist  nach  Knorr 
ein  Serum,  von  dem  0,1  ccm  genügt,  um  0,03  g  trockenen  Gifls 
für  Kaninchen,  Mäuse  und  Meerschweinchen  unschädlich  zu  machen 
(also  Verhältnis  3,3  Teile  Serum  :  1  Teil  Gift).  Das  trockene  Gift 
wird  zu  diesem  Zwecke  in  33,3  ccm  10^/oiger  Kochsalzlösung  aufgelöst; 
die  Lösung  enthält  dann  in  1  ccm  =  0,03  g  Gift,  das  ist  die  Tetanus- 
Norm  algiftlösung. 

Das  Tetanus-Normalgift  TetTN  ^  ist  ein  Gift,  das  in  1  g  +  1000  Mil- 
lionen M  enthält,  d.  h.  das  Tetanusnormalgift  enthält  in 
1  g  =  1000  Mill.  tödliche  Minimaldosen  für  1  M  (1  g  Meerschweinchen). 
lg=    150     „  „  „  ,    IMs  (1  g  Maus). 

lg=l„  „  „  „lK(lg  Kaninchen). 


3.  Andere  Heilsera. 

Ausser  gegen  Diphtherie  und  Tetanus  hat  man  schutzverleihendes 
Blutserum  gegen  verschiedene  andre  Infektionskrankheiten  zu  gewinnen 
und  bei  der  Behandlung  zu  verwerten  gesucht.  Die  Erfolge  waren 
aber  teils  unsicher,  teils  negativ. 

Bei  der  Behandlung  der  Wut  hat  Babes  schon  im  Jahre  1888  einen  Teil 
der  durch  Trepanwunden  infizierten  Hunde  durch  subkutane  Einspritzungen  von 
Blut  immunisierter  Hunde  zu  retten  vermocht  und  hat  später  diese  Einspntzun^^en 
mit  der  Pasteur  sehen  Methode  bei  der  Behandlung  der  Menschen  mit  ermuntern- 
dem Erfolge  kombiniert  (Handb.  d.  Therapie  v.  Penzoldt  imd  Stintzingl.  559). 

üeber  die  bis  zum  Jahre  1895  erschienenen  Versuche  mit  Blutserumbehand- 
lung findet  man  Näheres  in  der  Schrift  von  A.  Dieudonn^,  Schutzimpfung  und 
Serumtherapie,  Leipzig  bei  A.  Barth  1895. 


B.  Sera  mit  bakterienlösenden,  lysogenen  Eigenschaften. 

1.  Choleraserum. 

Als  Ausgangsmaterial  dienen  Agarkulturen,  die  bei  E5rperwärme 
gewachsen  und  nicht  alter  als  18 — 20  Stunden  sind.  Es  werden  die 
Vibrionen  selbst,  teils  die  lebenden,  teils  die  durch  Chloroform  ab- 
getöteten, genommen.  Zur  Dosierung  nimmt  man  entweder  geaichte 
Platinösen,   die   etwa  2  mg  Bakterienbrei  fassen  (R.  Pfeiffer)   oder 
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man  schabt  die  ganze  Vibrionenmasse  von  der  Agaroberfläche  ab, 
schwemmt  sie  in  10  ccm  Bouillon  auf  und  nimmt  davon  abgemessene 
Mengen  (Sobernheim,  Z.  20.  440).  Die  Oesendosienmg  ist  die  ge- 
bräuchlichere. Zu  der  bei  diesen  Versuchen  vornehmlich  in  Anwendung 
gezogenen  Einspritzung  in  die  Bauchhöhle  empfiehlt  es  sich,  eine  ab- 
gestumpfte Kanüle  zu  benützen,  um  Darmverletzungen  zu  vermeiden 
(S.  160). 

Zur  Immunisienmg  eignen  sich  am  besten  ausgewachsene,  kräftige 
Meerschweinchen  von  600—800  g  Gewicht.  R.  Pfeiffer  (Z.  19.  76) 
beginnt  mit  der  subkutanen  Injektion  von  Agarkulturen,  die  in  Chloro- 
formdämpfen abgetötet  sind,  in  solchen  Gaben,  dass  eine  deutliche,  mit 
Temperaturabfall  einhergehende  Intoxikation  entsteht.  Nach  10  bis 
14  Tagen  folgen  dann  iutraperitoneale  Einspritzungen  von  lebenden 
Choleravibrionen  in  vorsichtig  abgestufter  Dosierung.  Es  sind  dazu 
ganz  frische,  höchstens  20stündige  Cholerakulturen  zu  verwenden,  deren 
Virulenz  durch  häufige  Passage  von  Meerschwein  zu  Meerschwein  auf 
einer  gleichmässigen  Höhe  erhalten  wird.  Mit  V*  Oese  wird  angefangen 
imd  dann  auf  V»,  1,  2,  3,  5  Oesen  und  mehr  gestiegen,  wobei  die  be- 
trefifende  Giftmenge  stets  in  1  ccm  Bouillon  aufgeschwemmt  wird.  Von 
Tag  zu  Tag  wird  das  Körpergewicht  und  das  Allgemeinbefinden  der 
Versuchtiere  kontrolliert.  Nach  jeder  Gifteinverleibung  ist  regelmässig 
ein  gewisser  Gewichtsverlust  festzustellen,  er  geht  jedoch  bei  richtig 
geleiteter  Immunisierimg  rasch  vorüber,  nach  8 — 10  Tagen  ist  das 
frühere  Körpergewicht  wieder  erreicht  oder  sogar  überschritten.  Nie- 
mals darf  in  der  Periode  der  Gewichtsabnahme  eingespritzt  werden. 
Die  Immunisierung  erfordert  dadurch  allerdings  viel  Zeit,  etwa  3  bis 
4  Monate. 

Wenn  man  einem  derart  immunisierten  Tiere  lebende  Cholera- 
vibrionen in  die  Bauchhöhle  spritzt,  so  beginnen  die  Vibrionen  aufzu- 
quellen, werden  oval,  verwandeln  sich  dann  in  ziemlich  stark  licht- 
brechende kuglige  Gebilde,  sog.  Granula,  die  noch  Bewegung  zeigen 
können,  werden  aber  in  der  Folge,  und  zwar  binnen  längstens  1  Stunde 
aufgelöst.  Denselben  Vorgang  kann  man  in  der  Bauchhöhle  eines  nicht 
immunisierten  Tieres  beobachten,  wenn  man  zugleich  mit  den  Cholera- 
vibrionen Serum  eines  immunisierten  Tieres  einführt. 

Zur  Bestimmung  des  Wirkungswertes  des  Choleraserums 
braucht  man  notwendig  eine  Kultur  von  bestimmter,  hoher  Virulenz, 
es  muss  nämlich  ^js  —  ^jio  Oese  =  0,4 — 0,2  mg  der  20stündigen  Agar- 
kultur  ausreichen,  um  Meerschweinchen  —  hier  von  200  g  Gewicht  — 
innerhalb  24  Stunden  nach  der  Einspritzung  in  die  Bauchhöhle  zu 
töten;  ein  solches  kräftiges  Testgift  („Normal virus")  erhält  man  ent- 
weder in  Kulturen  von  typischen  Cholerafällen,  oder  aus  älteren  Kul- 
turen durch  mehrfache  Durchschickung  durch  den  Körper  von  Meer- 
schweinchen. 

Die  5 — lOfache  tödliche  Dosis,  also  2  mg,  wird  mit  je  1  ccm 
Bouillon  vermischt,  zu  der  abgestufte  Mengen  des  Choleraserums  gesetzt 
sind.  Grössere  Gaben  soll  man  nicht  nehmen,  weil  dadurch  die  Fähig- 
keit der  Körperzellen,  unter  Einwirkung  des  Anticholeraserums  die 
spezifischen  bakterienlösenden  Stoffe  zu  bilden,  gelähmt  werden  kann. 
Das  Gemisch  wird  Meerschweinchen  von  wenig  über  200  g  Körper- 
gewicht in   die  Bauchhöhle   eingespritzt;    nach   20—60  Minuten  wird 
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durch  Einsenkung  von  Glaskapillaren  in  die  Bauchhöhle  geprüft,  ob  und 
inwieweit  die  lebenden  Choleravibrionen  aufgelöst  worden  sind.  Die 
geringste  Serummenge,  die  gerade  ausgereicht  hat,  um  1  Oese  =  2  mg 
des  Testgiftes  innerhalb  1  Stunde  zur  Auflösung  zu  bringen,  heisst  der 
„Titer  des  Serums*.  Dieser  Titer  soll  immer  1  mg  betragen;  es 
ist  aber  gelungen,  Serum  mit  noch  geringerem  Titer  (z.  B.  V«  ^^^^ 
^15  mg)  zu  gewinnen,  wovon  also  0,2  oder  0,06  mg  im  stände  waren, 
die  Choleravibrionen  in  der  5 — lOfachen  tödlichen  Mindestgabe  inner- 
halb der  Bauchhöhle  des  Meerschweinchens  aufzulösen. 

Das  Serum  vom  Titer  7*8  mg  war  von  Ziegen  erhalten  worden,  die  sich 
ebenfalls  zur  Gewinnung  von  Immunserum  eignen;  auch  Kaninchen  sind  dazu  ver- 
wendbar. Im  Versuch  wird  immer  gemessen,  nicht  gewogen;  es  ist  nur  der  ge- 
läufigeren Vorstellung  halber  die  Menge  des  Blutserums  immer  nach  Milligramm  an- 
gegeben, in  Wirklichkeit  wird  nach  Kubikmillimeter  dosiert. 

Die  Choleraantikörper  lassen  sich  nicht  bloss  künstlich  aus  dem 
Tierkörper  gewinnen,  sie  sind  auch  unter  natürlichen  Verhältnissen  bei 
Cholerarekonvaleszenten  nachweisbar,  allerdings  nicht  in  so  hohem 
Masse  und  nicht  früher,  als  im  Anfang  der  3.  Woche  der  Erkrankung, 
am  stärksten  von  der  4. — 6.  Woche  ab,  nicht  mehr  nach  3  Monaten. 
Der  Titer  des  Blutes  von  Cholerarekonvaleszenten  ist  nach  Pfeiffer 
zu  etwa  10  mg  bestimmt  worden. 

Schutzimpfungen  in  grossem  Massstabe  führte  Haffkine  in  Indien 
durch,  um  Immimität  gegen  die  Cholera  zu  erzielen.  Die  Impflinge 
erhielten  zuerst  ^ji  2  einer  abgetöteten  Agarkultur,  nach  5  Tagen  ^ji  2  einer 
lebenden  Agarkultur  und  abermals  nach  5  Tagen  V»  einer  Kultur  mit 
lebenden  Vibrionen  unter  die  Haut  eingespritzt.  Kolle  gelangte  zu 
demselben  Resultate  wie  Haffkine,  wenn  er  ^/s  einer  24stündigen 
Agarkultur,  die  durch  10  Minuten  lange  Einwirkung  von  Chloroform- 
dämpfen bei  37^  abgetötet  worden  war,  Menschen  unter  die  Rücken- 
haut brachte,  und  wies  nach,  dass  das  (durch  Schröpf  köpfe  oder  künst- 
liche Blutegel)  entnommene  Blut  der  auf  die  eine  oder  die  andre  Art 
immunisierten  Menschen  die  Choleraantistoffe  enthält,  und  dass  der  Titer 
am  10.  Tage  nach  der  Einspritzimg  etwa  3  mg  beträgt  (C.  19.  97). 

Es  ist  wichtig,  zu  wissen,  dass  selbst  ganz  neutrales,  d.  h.  ge- 
wöhnliches Blutserum  von  Menschen  und  Tieren  auflösend  auf  Cholera- 
vibrionen in  der  Bauchhöhle  von  Meerschweinchen  wirken  kann,  aber 
nur  in  erheblich  grösseren  Gaben  von  100 — 5000  mg. 

Das  Choleraserum  hält  sich  im  Eisschrank  und  im  Dunkeln  lange 
Zeit,  Zusatz  von  V^^/o  Phenol  zur  Konservierung  schädigt  die  Anti- 
körper nicht.  Was  deren  sonstige  Widerstandsfähigkeit  anbetrifft,  so 
vertragen  sie  Istündige  Erhitzung  auf  60^  noch,  werden  aber  nach 
Istündiger  Erhitzung  auf  70  ^  fast  wirkimgslos,  vollständig  durch  ein- 
maliges Aufkochen;  der  Fäulnis  widerstehen  sie. 

Das  Choleraserum  eignet  sich,  wie  gesagt,  nicht  zur  Behandlung 
von  Cholerakranken.  Es  wird  lediglich  verwendet,  um  die  sog. 
«spezifische  Reaktion*^  anzustellen  zur  Entscheidung,  ob  es  sich 
in  einem  zweifelhaften  Falle   um  Choleravibrionen  handelt  oder  nicht. 

Zu  dieser  spezifischen  Reaktion  braucht  man  2  Meerschwein- 
chen von  möglichst  gleichem  Gewicht  zwischen  200— 300  g,  femer 
Anticholeraserum  und  vorrätig  gehaltenes  normales  Serum.  Der  Titer 
des  Anticholeraserums  muss  mindestens   1  mg  betragen.     Von  der  zu 
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prüfenden  Kultur  auf  Agar  wird  je  1  Oase  (=  2  mg)  in  1  ccm  Bouillon 
aufgeschwemmt.     Es  erhält: 

Meerschweinchen  I  1  ccm  Aufschwemmung  +10  mg  vom  Anti- 
choleraserum ; 

Meerschweinchen  II  1  ccm  Aufschwemmung  +  10  mg  normalen 
Blutserums. 

Das  widerstandsfähige  Corium  wird  durch  einen  kleinen  Scheren- 
schnitt gespalten;  die  stumpfe  Spitze  der  Kanüle  gelangt  dann  leicht 
durch  die  nachgebende  Muskulatur  in  die  Bauchhöhle,  in  die  der  Inhalt 
der  Spritze  entleert  wird.  Nach  20  Minuten  werden  mit  Glaskapillaren 
Proben  aus  der  Bauchhöhle  geholt  und  davon  im  hängenden  Tropfen 
und  im  gefärbten  Präparat  imtersucht;  es  handelt  sich  um  die  Fest- 
stellung, ob  die  Vibrionen  ihre  Beweglichkeit  eingebüsst  haben,  in 
Kömchen  verwandelt  und  aufgelöst  worden  sind  oder  nicht.  Sind  bei 
beiden  Tieren  noch  zahlreiche  bewegliche  Vibrionen  vorhanden,  so  lag 
keine  Cholerakultur  vor.  Sind,  was  auch  der  Fall  sein  kann,  bei  beiden 
Tieren  die  Vibrionen  verschwunden,  so  ist  mit  dieser  Reaktion  vorerst 
keine  bestimmte  Entscheidimg  zu  erzielen;  es  war  entweder  eine  der 
Virulenz  verlustig  gegangene  Cholerakultur  untersucht  worden,  oder, 
was  wahrscheinlicher  ist,  es  war  überhaupt  gar  keine  Cholerakultur 
gewesen.  Sind  aber  in  der  Bauchhöhle  von  Tier  I  die  Vibrionen  in 
Granula  verwandelt  oder  verschwunden  oder  sind  höchstens  nur  noch 
ganz  vereinzelte  unbewegliche  Vibrionen  vorhanden,  während  im  KontroU- 
tier  n  die  Vibrionen  noch  erhalten  und  beweglich  sind,  so  ist  der  Aus- 
fall positiv,  d.  h.  es  handelte  sich  um  eine  Kultur  von  echter  Cholera. 

Liegt  besonders  viel  an  der  Entscheidung,  so  kann  man  auf  einem 
Umwege  zum  Ziele  gelangen :  man  benützt  die  zu  prüfende  Vibrionen- 
art zur  aktiven  Immunisierung  von  Meerschweinchen  imd  sieht  zu,  ob 
im  Blute  dieser  Tiere  die  spezifischen  Antikörper  der  Cholera  auftreten 
oder  nicht. 

Die  Erscheinuiig  der  Agglutinierung  (Paralysierung)  von  Choleravibrionen  im 
Choleraserum,  die  man  im  Reagensglase  und  im  hängenden  Tropfen  ausserhalb  des 
Meerschweinchenkörpers  beobachtet  hat  (zuerst  von  Issaef  f  und  I  va  n  o  ff,  Z.  17. 122, 
gesehen),  ist  von  der  lysogenen  Eigenschaft  verschieden  (s.  S.  240). 

Wie  man  gegen  Choleravibrionen  Serum  mit  bakterienlösenden 
Eigenschaften  gewinnen  kann,  so  auch  gegen  andre  Vibrionen  durch 
Immunisierung  von  Tieren  gegen  die  betreffende  Art,  wobei  jedesmal 
spezifische  Eigenschaften  in  dem  Sinne  resultieren,  dass  das  Serum 
schon  in  geringer  Gabe  die  entsprechende  Vibrionenart  in  der  Bauch- 
höhle von  Meerschweinchen  innerhalb  1  Stunde  auflöst. 

Derartiges  spezifisches  Serum  lässt  sich  auch  durch  Immunisierung 
von  Tieren  mit  andern  Spaltpilzen  erhalten,  so  dass  es  sich  in  geringen 
Gaben  wirksam  immer  nur  gegen  dieselbe  Art  erweist,  z.  B.  gegen 
Kolibakterien  oder  gegen  Typhuserreger.  Wegen  seiner  Wichtigkeit 
far  diagnostische  Zwecke  bei  der  Aufsuchung  und  Identifizierung  der 
Typhusbakterien  gegenüber  andern  noch  einige  Worte  über  das 

2.  Typhusserum. 

Auch  hier  benützt  man  am  besten  20stündige  Agarkulturen. 
Meistens  sind  nur  bei  frisch  aus  der  menschlichen  Typhusleiche  stam- 
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menden  Kulturen  die  Virulenzgrade  genügend  gross,  durch  Umzücht- 
ungen  gehen  sie  rasch  zurück  und  lassen  sich  selbst  durch  Passagen 
durch  den  Meerschweinchenkörper  nur  schwer  wieder  erhalten  (s.  S.  235 
und  II.  Teil).  Zur  Gewinnung  eines  Serums  von  genügend  hoher  Schufcz- 
wirkung  ist  das  Meerschweinchen  nicht  das  geeignetste  Tier.  Löffler 
und  Abel  (C.  19.  51)  nahmen  Hunde,  Pfeiffer  und  Kolle  haben 
von  Ziegen  durch  über  Jahresfrist  ausgedehnte  Immunisierung  Serum 
gewonnen,  dessen  Titer  wenigstens  ums  Zehnfache  den  Titer  des  Serums 
von  Typhusrekonvaleszenten  übertraf  (Z.  21.  203). 

Der  Titer  des  Serums  von  Typhusrekonvaleszenten,  die  in  der 
2.  oder  3.  Woche  nach  der  Entfieberung  waren,  betrug  etwa  1 — 20  mg, 
verschieden  je  nach  der  geringeren  oder  höheren  Virulenz  der  geprüften 
Typhuskultur;  der  Titer  ist  also  nicht  so  scharf  festzustellen,  wie  der 
des  Choleraserums.  Immerhin  braucht  die  notwendige  Gabe  von  Immun- 
serum noch  beträchtlich  geringer  bemessen  zu  werden,  als  die  Dosis 
normalen  Blutserums.  Der  Titer  des  Serums  von  nicht  an  Typhus  er- 
krankten oder  erkrankt  gewesenen  Menschen  liegt  bei  300 — 800  mg 
und  geht  keinesfalls  unter  100—200  mg  herunter.  Sobald  man  einen 
Versuch  mit  irgend  einem  Immunserum  anstellt,  ist  stets  normales 
Serum  zum  Vergleiche  mit  heranzuziehen. 

Man  kann  beim  Menschen  eine  künstliche  Immunität  dadurch 
erzielen,  dass  man  abgetötete  Kulturen  unter  die  Rückenhaut  spritzt: 
eine  Aufschwemmung  von  2  mg  Typhusagarkultur  in  1  ccm  Bouillon 
wird  vor  der  Einspritzung  1  Stunde  lang  bei  56^  sterilisiert.  Durch 
Blutentnahme  mit  Schröpf  köpfen  vor  der  Einspritzung  und  11  Tage 
danach  liess  sich  beweisen,  wie  sehr  das  Blutserum  durch  die  Impfung 
an  bakterienauflösender  Kraft  gewonnen  hatte:  der  Titer  des  mensch- 
lichen Blutserums  hatte  vor  der  Einspritzung  mehr  als  400 — 500  mg 
betragen,  11  Tage  nachher  betrug  er  10— 75  mg,  d.  h.  es  reichten 
10 — 75  mg  Blutserum  hin,  lun  innerhalb  der  Bauchhöhle  von  Meer- 
schweinchen die  Typhusbakterien  (1  Oese  Agarkultur  in  1  ccm  Bouillon) 
binnen  1 — 2  Stunden  wenigstens  zum  grössten  Teile  aufzulösen. 

Auch  das  Auftreten  der  agglutinierenden  oder  paralysierenden 
Wirkung  liess  sich  feststellen.  Während  vor  der  Einspritzung  selbst 
500  mg  Blutserum  im  Reagensglase  noch  keine  Häufchenbildung  in 
der  Aufschwemmung  von  1  Oese  Typhuskultur  in  1  ccm  Bouillon  zu 
stände  gebracht  hatten,  erfolgte  mit  demselben  Blute  11  Tage  nach 
der  Impfung  die  Häufchenbüdung  schon  bei  Zusatz  von  1 — 20  mg 
(Pfeiffer  und  Kolle,  D.  96.  735). 


Untersuchungen  über  Entwicklungshemmung  und  Abtötung 
von  Bakterien  ausserhalb  des  Körpers. 

Unter  den  die  praktischen  Ziele  verfolgenden  Untersuchungen 
Kochs  und  seiner  Schüler,  wie  sie  sich  alsbald  an  die  Feststellung 
der  Ursache  des  Milzbrandes  und  andrer  Krankheiten  mit  den  neuen 
Methoden  anschlössen,  waren  die  Versuche  über  die  Vernichtung  der 
Krankheiterreger  mit  die  ersten. 
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I  Oerade  an  den  Milzbrandbazillen  und  ihren  äusserst  widerständigen 

Sporen  konnte  die  Leistungsfähigkeit  der  zur  Desinfektion  verwend- 
baren physikalischen  und  chemischen  Mittel  am  sichersten  erprobt 
werden,  und  bis  heute  sind  diese  Sporen  eins  der  wichtigsten  Objekte 
für  solche  Untersuchungen  geblieben.  Was  auf  sie  nachteilig  und  ver- 
nichtend wirkt,  kann  mit  demselben  Erfolge  und  oft  noch  leichter 
gegen  andere  Krankheiterreger  verwendet  werden,  denn  kein  ein- 
ziger ist  unter  ihnen  bekannt,  dem  eine  stärkere  Widerstandsfähigkeit 
innewohnte,  und  soweit  sich  bis  jetzt  übersehen  und  voraussagen  lässt, 
wird  auch  kaum  jemals  ein  derartiger  gefunden  werden.  Alle  Dauer- 
formen, die  darin  die  Milzbrandsporen  übertreffen  —  und  deren  finden 
sich  nicht  wenige  in  der  Natur,  hauptsächlich  in  den  oberen  Schichten 
des  Erdreichs  —  haben  keinerlei  infektiöse  Wirkung  gegenüber  dem 
Menschen  oder  dem  Tiere.  Wohl  aber  sind  weitaus  die  meisten 
Krankheiterreger  mehr,  zum  Teil  sogar  beträchtlicher  hinfallig,  nicht 
bloss  die  die  Mehrzahl  bildenden  sporenlosen,  wie  Eiterkokken,  Tuberkel-, 
Rotz-,  Typhusbakterien,  Choleravibrionen  u.  s.  w.,  sondern  auch  die 
sporentragenden,  wie  die  Tetanusbazillen  u.  a. 

Nicht  alle  Mittel,  namentlich  nicht  in  den  anwendbaren  Konzen- 
trationen, wirken  tötend  auf  die  Bakterien,  aber  das  ist  für  unsere 
Zwecke  auch  nicht  immer  imbedingt  erforderlich.  Es  genügt  oft  schon, 
wenn  sie  nur  im  stände  sind,  die  Entwicklimg  zu  verlangsamen,  oder  ihr 
ganz  Eintrag  zu  thun.  Auf  diesem  Punkte  fusst  eine  sehr  geläufige 
Unterscheidung  zwischen  den  entwicklungshemmenden  =  anti- 
septischen einerseits  und  bakterientötenden  =  desinfizieren- 
den Mitteln  andrerseits.  Beide  Begriffe  sind  voneinander  zu  trennen. 
Wenn  es  gelingt,  die  Entwicklung  eines  Kleinwesens  so  lange  hintanzu- 
halten, bis  es  eine  schädliche  Wirkung  nicht  mehr  entfalten  kann, 
wie  z.  B.  bei  der  Wundbehandlung,  so  ist  damit  in  vielen  Fällen  dem 
wirklichen  Bedürfnis  Genüge  geleistet. 

In  früheren  Zeiten  hat  man  die  Wirksamkeit  gewisser  Mittel  ledig- 
lich nach  ihrer  Fähigkeit  beurteilt,  die  Fäulnis  in  zersetzungsfähigen 
Stoffen  zu  verhindern.  Wenn  sich  auch  darauf  ein  oder  das  andre 
Prüfungsverfahren  noch  heute  gründet,  als  ausschlaggebend  wird  es 
nicht  betrachtet  werden  können,  nachdem  wir  mit  den  Reinkulturen 
der  Bakterien  viel  sprechendere  Ergebnisse  erhalten  können. 

Wie  oft  begegnet  man  noch  jetzt  den  naivsten  Ansichten!  Ich 
erinnere  nur  an  die  Aufstellung  von  Gefässen  mit  Chlorkalk  in  Aborten. 
Der  Chlorgeruch  allein  bringt  so  manchen  zur  Meinung,  es  sei  bereits 
irgend  eine  desinfektorische  Wirkung  erzielt;  das  Unerträgliche  der 
Dämpfe  der  schwefligen  Säure  für  den  Menschen  hat  zu  der  irrigen 
Annahme  geführt,  dass  in  einer  solchen  Atmosphäre  auch  die  niederen 
Lebewesen  nicht  standzuhalten  vermöchten,  und  trotz  der  gegenteiligen 
Beweise  der  im  Kaiserlichen  Gesundheitsamte  angestellten  Versuche 
(Wolffhügel,  K.  M.  1.  188)  hat  sie  noch  immer  ihre  Anhänger. 
In  den  Anpreisungen  der  Fabrikanten,  die  irgend  eine  Ware  zur  Des- 
infektion von  Fäkalien  und  Abortgruben  an  den  Mann  bringen  wollen, 
steht  oft  die  Angabe,  dass  der  üble  Geruch  durch  sie  beseitigt  würde ; 
und  unter  den  Abnehmern  gibt  es  immer  noch  genug,  für  die  zwei 
grundverschiedene  Begriffe,  wie  Desodorisation  und  Desinfektion, 
ineinander  verschwimmen. 
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Ich  nehme  hier  Gelegenheit,  einige  Worte  über  die  Desinfektion 
von  Jauche,  Latrinen  u.  dgl.  einzuschalten.  Eine  solche  ist  im 
strengen  Sinne  des  Woiies  nicht  möglich.  Denn  angesichts  der  grossen 
Mengen  lassen  sich  bislang  weder  hohe  Hitzegrade,  noch  chemische 
Mittel  zur  Keimfreimachung  verwenden;  diese  stehen,  wie  immer,  der 
Hitze  noch  darin  nach,  dass  ein  gut  Teil  ihrer  Wirkung  durch  che- 
mische Bindungen  verloren  geht,  oder  dass  ihr  Eindringen  in  grössere 
Massen  aus  rein  mechanischen  Gründen  unmöglich  ist;  auch  nehmen 
wir,  ganz  abgesehen  von  den  Kosten,  von  der  Verwendung  von  Subli- 
mat u.  s.  w.,  schon  darum  Abstand,  weil  dadurch  der  Düngwert  zu 
Verlust  geht.  Es  richtet  sich  vielmehr  unser  Bestreben  bloss  darauf, 
etwa  daran  befindliche  Krankheiterreger  zu  vernichten.  In  den  von 
den  Menschen  herrührenden  Absonderungen  kommen  vornehmlich  die 
Typhus-  und  Cholerakeime  in  Betracht.  Besonders  die  letzteren  sind 
verhältnismässig  leicht  durch  Kalk  zu  vernichten.  Sehen  wir  zu,  dass 
durch  jeden  Abortsitz  täglich  mindestens  ein  oder  mehrere  Liter  Kalk- 
milch —  hergestellt  aus  je  einem  Raumteil  gelöschten  Kalks  auf  4  Liter 
Wasser —  eingegossen  wird  (E.  Pfuhl,  Z.  7.  363),  so  werden  die  Fäkalien 
derart  mit  Kalk  durchsetzt,  dass  etwa  hineingelangten  Krankheiterregem 
eine  längere  Lebensdauer  oder  gar  eine  Vermehnmg  abgeschnitten  wird, 
vorausgesetzt,  dass  die  Kalkmilch  stets  annähernd  gleichmässig  im  In- 
halte verteilt  bleibt.  Das  ist  freilich  für  die  Dauer  nur  wahrscheinlich 
in  Gruben,  worin  sich  bloss  Fäkalstoffe  sammeln,  während  flüssige  Ab- 
gänge weggeleitet  werden.  Ich  habe  bei  eingehenden  Untersuchungen 
an  einer  Grube  von  2,51  qm  Grundfläche  und  3,3  m  Höhe,  deren 
zementierte  Wände  nach  vollständiger  Räumung  mit  Kalkmilch  der 
obigen  Zusammensetzung  besprengt  worden  waren,  gefunden,  dass  es 
nur  eine  Zeitlang  gelang,  den  von  durchschnittlich  33  Personen  ge- 
lieferten festen,  zum  grössten  Teil  aber  flüssigen  Inhalt  mit  tägUchen 
Eingiessungen  von  zusammen  6  Litern  Kalkmilch  durch  die  6  Abort- 
sitze derart  zu  verändern,  dass  Cholera-  und  Tjphuskeime,  die  man 
den  entnommenen,  in  Reagensgläsem  im  Dampf  sterilisierten  Jauche- 
proben zusetzte,  binnen  24  Stunden  abstarben.  Nachdem  sich  die  Grube 
bis  auf  2  m  Höhe  gefüllt  hatte,  reichte  die  eingegebene  Kalkmenge 
zwar  eben  hin,  um  Choleravibrionen  zu  vernichten,  Typhusbakterien  aber 
blieben  darin  jetzt  lebend.  Als  der  Inhalt  bis  auf  2,3  m  Höhe  ge- 
stiegen war,  starben  auch  die  Choleravibrionen  in  den  Jaucheproben 
nicht  mehr  ab.  Der  Grund  war  jedenfalls  in  der  allmählichen  Zunahme 
der  Flüssigkeitsmenge  zu  suchen,  in  der  sich  die  eingegebene  Kalk- 
milch rasch  verteilen  und  der  Kalk  zu  Boden  sinken  musste,  so  da^ 
von  einer  Wirkung  nicht  mehr  die  Rede  sein  konnte*). 

Desinfektionsversuche  pflegen  wir  anzustellen  einmal  zur  Prüf- 
ung der  Widerstandsfähigkeit  von  Bakterien  oder  ihrer 
Sporen  gegenüber  in  ihrer  Wirkung  bekannten  Desinfektionsmitteln  — 
Arbeiten  zum  Studium  der  Lebenseigenschaffcen  der  Bakterien  —  andre 
Male  wollen  wir  Aufschluss  über  die  Leistungsfähigkeit  gewisser 
Stoffe   gegenüber  Bakterien  mit   bekannter  Widerständigkeit  er- 


*)  Sanitätsbericht  über  die  kgl.  bayerische  Armee  für  die  Zeit  vom  1,  April  1889 
bis  31.  März  1891.    München  1893.    Anhang  S.  80. 
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halten.  Infolge  solcher  Versuche  musste  man  zwar  eine  Anzahl  früher, 
ohne  weitere  experimentelle  Begründung,  als  gut  angesehener  Desinfek- 
tionsmittel ausschalten,  dagegen  wurden  andre  in  den  Vordergrund  ge- 
rückt oder  ihre  wirksamen  Bestandteile  erschlossen,  oder  neue  entdeckt, 
die  sich  zum  gedachten  Zwecke  besser  eigneten. 

Werden  die  im  Versuch  gewonnenen  Erfahrungen  auf  die  Wirk- 
lichkeit übertragen,  so  kommt  uns  die  stattliche  Reihe  verschiedener 
wirksamer  Stoffe  wohl  zu  statten,  denn  das  eine  Mittel  eignet  sich 
besser  in  diesem,  das  andre  in  jenem  Falle.  Sache  der  Ueberlegung, 
nicht  des  willkürlichen  Herausgreifens  eines  von  ihnen  ist  es,  was  bei 
der  Wahl  ausschlaggebend  wirkt.  Wir  müssen  hier  ähnlich,  wie  bei 
der  Verwendung  von  Arzneimitteln  bei  Kranken,  individualisieren. 

Wir  können  uns  fürs  erste  zur  Bekämpfung  der  Krankheiterreger 
ausserhalb  des  Körpers  verschiedener  Verfahren  und  Mittel  bedienen,  je 
nachdem  wir  es  mit  Kleinwesen  von  grösserer  oder  geringerer 
Widerständigkeit  zu  thun  haben,  und  anders  z.B.  bei  der  Ver- 
nichtung der  Tuberkelbazillen  vorgehen,  wie  bei  der  der  Cholera- 
vibrionen. 

Als  weiterer  Punkt  für  solche  Individualisierungsbestrebungen 
kommt  dieArt«des  zu  desinfizierenden  Gegenstandes  in  Be- 
tracht. Nicht  für  jeden  eignet  sich  jedes  Desinfektionsmittel,  Dampf 
z.  B.  niemals  für  Lederwaren. 

Femer  kommt  es  wesentlich  auf  den  Sitz  und  die  Lage  der 
zu  bekämpfenden  Ansteckungstoffe  an,  ob  sie  überhaupt  nicht  oder 
nur  schwer  erreichbar  sind  —  z.  B.  von  trockener,  selbst  von  feuchter 
Hitze  innerhalb  schlechter  Wärmeleiter  —  oder  ob  sie  von  Eiweiss, 
Schleim  und  andern  Dingen  umgeben  sind,  die  gewissen  Chemikalien 
den  Durchtritt  erschweren  oder  unmöglich  machen.  Je  besser  ein  Des- 
infektionsmittel die  Umgebung  der  Bakterien,  die  sich  oft  aus  Schmutz 
aller  Art,  Fett  u.  dgl.  zusammensetzt,  aufzuschliessen  vermag,  desto 
besser  eignet  es  sich  zur  Anwendung.  Wir  müssen  aber  auch  den 
Mitteln  selber  den  Weg  ebnen,  indem  wir  für  die  Entfernung  solcher 
Schmutzstoffe  durch  gründliche  mechanische  Reinigung  sorgen,  die  der 
Desinfektion  wo  nur  immer  möglich  vorangeschickt  werden  soll:  z.  B. 
durch  tüchtige  Abbürstung  der  Hände  in  warmem  Seifenwasser,  durch 
vor^ngige  Reinigung  von  Wänden  und  Fussböden  mit  heisser  Soda- 
lösung u.  dgl.  m. 

Endlich  spielt  der  Preis  des  Desinfektionsmittels  für  die 
Praxis  eine  wesentliche  RoUe.  Bei  gleich  stark  wirkenden  Mitteln  wird 
man  im  allgemeinen  dem  billigeren  den  Vorzug  geben,  was  namentlich 
bei  der  Desinfektion  im  grossen  in  Betracht  kommt,  z.  B.  bei  der 
Desinfektion  der  Latrinen  u.  s.  w. 


Die  AnsfOhrnng  der  Versuche 

im  Laboratorium  richtet  sich  immer  möglichst  nach  den  Anforderungen, 
die  die  Wirklichkeit  stellt;  wir  werden  deshalb  annähernd  die 
gleichen  Umstände  nachzuahmen  haben,  wie  sie  unter 
natürlichen  Verhältnissen  liegen,  wo  die  Krankheiterreger 
Höchst  selten  in  reinem   Zustand   oberflächlich   zu  Tage 
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tretend  getroffen  werden.  Nur  für  die  eigentlichen  Studien  der 
Lebenseigentümlichkeiten  der  Bakterien  oder  der  Wirksamkeit  einzelner 
entwicklungshemmender  oder  bakterientötender  Mittel  an  sich  werden 
wir  die  mit  den  Reinkulturen  gewonnenen  Ergebnisse  ohne  weiteres 
verwerten  können. 

Eine  der  häufigst  gebrauchten  Anordnungen  ist  die  Verwendung 
von  an  Seidenfäden  angetrockneten  Bakterien  oder  deren  Sporen. 

Seidenfaden  mittlerer  Dicke  werden  in  etwa  1  cm  lange  Stücke 
zerschnitten,  in  einem  mit  Wattestopfen  verschlossenen  Reagensglase 
gesammelt  und  ^/2  Stunde  bei  160^  oder  20  Minuten  im  strömenden 
oder  gespannten  Dampf  keimfrei  gemacht. 

Demnächst  nimmt  man  Kulturen  auf  schräg  erstarrtem  Agar  oder 
Kartoffeln,  die  bei  der  zusagendsten  Wärme  zu  reichlicher  Entwicklung 
gekommen  sind,  überzeugt  sich  zuvörderst  von  der  Reinheit  durch  die 
mikroskopische  Untersuchung  und  legt  sicherheitshalber  noch  eine 
Plattenkultur  an;  hat  man  es  mit  sporenhaltigem  Material  zu  thun, 
so  wartet  man  nach  dem  Erscheinen  der  Dauerformen  noch  einige 
Tage,  um  sie  möglichst  widerstandsfähig  werden  zu  lassen.  Dann  wird 
der  auf  der  Oberfläche  gewachsene  Rasen  vorsichtig  mit  dem  Platindraht 
(Haken  oder  Oese)  abgeschabt  und  im  unten  angesanjmelten  Schwitz- 
wasser  verteilt;  ist  solches  nicht  vorhanden,  so  gibt  man  einige  Tropfen 
sterilisierten  Wassers  ins  Glas  und  schwemmt  damit  auf.  Die  Auf- 
schwemmung wird  nach  Abglühen  imd  Erkalten  des  Reagensglasrandes 
in  ein  zweites  Kulturröhrchen  übergefüllt  und  mit  der  hier  gewachsenen 
Bakterienmasse  vermischt,  dann  allenfalls  noch  in  ein  drittes,  um  sie 
möglichst  dicht  zu  machen.  Schliesslich  giesst  man  sie  in  ein  bereit- 
stehendes sterilisiertes  Doppelschälchen,  legt  die  Seidenfaden  hinein  und 
tränkt  sie  mit  Hilfe  einer  oder  zweier  sterilisierter  Pinzetten,  bis  sie 
womöglich  alle  Flüssigkeit  aufgenommen  haben.  Mit  einer  feineren, 
ausgeglühten  Pinzette  wird  dann  jeder  Faden  einzeln  herausgenommen 
und  getrennt,  einer  neben  dem  andern,  in  eine  sterilisierte  Doppel- 
schale eingelegt.  Die  Fäden  sollen  nicht  zu  nass  sein,  damit  die 
Trocknung  rasch  genug  vor  sich  geht,  imd  nicht  etwa  Sporen  Zeit 
haben,  wieder  zu  Stäbchen  auszuwachsen.  Die  Trocknung  kann  im 
Brutschrank  beschleunigt  werden;  am  besten  stellt  man  das  Doppel- 
schälchen mit  gelüftetem  Deckel  in  eine  grosse  Doppelschale,  um  die 
Wasserverdunstung  zu  beschleunigen.  Sind  die  Fäden  vollkommen 
trocken  geworden,  so  werden  sie  mit  einer  ausgeglühten  Pinzette  der 
Reihe  nach  in  ein  sterilisiertes,  mit  Watte  verschlossenes  Reagensglas 
übertragen.  Während  dieser  Zeit  wird  der  Wattestopfen  von  einer 
federnden,  z,  B.  Cornetschen  Pinzette  gehalten  nebenhin  gelegt,  vorher 
der  Rand  des  Reagensglases  in  der  Flamme  von  etwa  anhaftenden 
Wattefäserchen  befreit  und  schliesslich  kurz  vorm  Wiederaufsetzen  der 
Wattepfropf  in  der  Flamme  oberflächlich  abgesengt.  Es  ist  peinlichst 
darauf  zu  achten,  dass  beim  Abnehmen  vom  Boden  der  Schale  keine 
Splitterchen  oder  ganze  Fäden  abspringen,  unbemerkt  auf  den  Tisch 
oder  auf  den  Boden  fallen  und  dort  liegen  bleiben;  es  muss  vorkom- 
menden Falls  der  Faden  verbrannt,  die  Stelle,  wo  er  lag,  desinfiziert, 
am  besten  mit  der  Flamme  abgesengt  werden.  Denn  niemals  darf 
Bakterienmaterial  unachtsam  erweise  verstreut  werden; 
selbst,    wenn    es    sich    um   unschuldige,    nicht    pathogene 
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Keime  handelt,  ist  dieser  Grundsatz  zu  befolgen,  denn 
wer  in  einem  Falle  nicht  reinlich  arbeitet,  thut  es  auch 
im  andern  nicht. 

Die  also  getränkten  Seidenfaden  müssen  sorgfältig  vor  Licht  ge- 
schützt werden;  bei  voraussichtlich  länger  dauernder  Aufbewahrung 
schliesst  man  auch  den  Zutritt  der  Luft  durch  Paraffin  oder  Ab- 
schmelzung  aus. 

Sporen  freie  Bakterien,  die  das  Austrocknen  nicht  vertragen, 
können  selbstverständlich  auf  diese  Weise  nicht  aufbewahrt  werden. 
Erscheint  es  wünschenswert,  sie,  an  Seidenfäden  haftend,  dem  Des- 
infektionsmittel auszusetzen,  so  hat  dies  bald  nach  der  Tränkung  zu 
geschehen. 

Streptokokkenhaltige  Seiden^den  z.  B.  bereitete  sich  v.  Lingelsheim 
dadurch,  dass  er  sie  in  den  Bodensatz  der  Bouülonkultur  legte,  nachdem  die  über- 
stehende Flüssigkeit  bis  auf  etwa  2  ccm  abpipettiert  war.  Die  Fäden  blieben 
24 — 36  Stunden  darin  und  wurden  ungetrocknet  zu  den  Versuchen  genommen 
(Z.  10.  361). 

Schon  früher  hatte  F  i  s  c  h  1  bei  seinen  Arbeiten  mit  dem  Soorpilz  die  Fäden 
nach  2 — 3  Minuten  langem  Aufenthalt  in  einer  vor  Verunreinigung  sorgsam  ge- 
schützten Aufschwemmung  auf  schräg  erstarrten  Agar  übertragen,  dann  dem  Brut- 
schranke übergeben  und  sie,  wenn  dort  bezeichnendes  Wachstum  erfolgt  war,  einzeln 
zu  weiteren  Versuchen  herausgenommen  (F.  5.  665).  Damit  erhält  man  Seiden- 
faden, die  von  den  Keimen  förmlich  durchwachsen  sind.  Dies  Verfahren  empfiehlt 
sich  nur  in  gewissen,  beschränkten  Fällen,  denn  die  Keime  sind  zu  sehr  dem  Ein- 
flüsse des  zu  prüfenden  Mittels  entzogen,  was  zu  falschen  Ergebnissen  führen  kann. 

Die  Anwendung  der  Seidenfäden  hat  auch  ihre  Gegner  gefunden. 
Speziell  für  Versuche  mit  Sublimat  wies  Schäfer  (B.  90.  50)  darauf 
hin,  dass  es  fQr  die  Seide  eine  Beize  sei,  darum  sehr  fest  haften  bleibe 
und  sich  auch  durch  nachfolgende  Waschung  nicht  daraus  entfernen 
lasse,  wodurch  der  entwicklimgshemmende  Einfluss  des  Quecksilber- 
chlorids eine  Vernichtung  der  Sporen  vortäuschen  könne.  Für  der- 
artige Fälle  schlug  Braatz  Baumwollfäden  vor,  die  diesen  Nachteil 
nicht  an  sich  hätten  (C.  8.  8). 

Die  ganze  Methode  aber  wurde  von  Geppert  verworfen,  weil  sich 
an  den  Fäden  —  seien  sie  nun  von  Seide,  Wolle  oder  Leinwand  —  ja 
selbst  an  glatten,  porenfreien  Dingen,  wie  Glas,  Metall,  ganze  Schichten 
von  Infektionsmaterial  festsetzten,  die  dem  Desinfektionsmittel  den  Zu- 
tritt zu  den  tiefer  liegenden  Keimen  erschwerten.  Der  Einwand  trifft 
nicht  zu,  wenn  es  die  Lösung  der  Frage  gilt,  wie  ein  Mittel  gegen 
die  an  festen  Gegenständen,  namentlich  Kleidungstoffen  u.  dgl., 
haftenden  Kleinwesen  wirkt.  Wohl  aber  müssen  wir  ihn  zu  Recht  be- 
stehen lassen  für  Untersuchungen,  die  die  Biologie  der  Bakterien,  ihr 
Verhalten  für  sich,  desinfizierenden  Mitteln  gegenüber  zum  Gegenstande 
haben.  Geppert  empfahl  deshalb,  die  Mikroorganismen  frei  von  allen 
andern  Stoffen  in  wässerigen  Aufschwemmungen  möglichst  einzeln 
verteilt  zu  prüfen,  und  gab  nachstehende  Anweisung  (B.  89.  790): 

Zunächst  wird  eine  Aufschwemmung  der  betreffenden  Kultur  in  sterili- 
siertem Wasser  bereitet  und  stark  geschüttelt.  Sie  wird  dann  auf  ein  Filter  ge- 
gossen, der  bequemeren  Sterilisierung  halber  aus  Glaswolle.  (Doch  eignen  sich  auch 
im  Dampf  samt  dem  Trichter  sterilisierte  Filter  von  Papier.  Heim.)  Man  filtriert 
am  besten  so,   dass  man  zuerst  die  umfangreicheren  Bakterienklümpchen  sich  ab- 
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setzen  lässt,  dann  die  Flüssigkeit  durch  ein  ganz  grobes  Filter  schickt,  nachher 
durch  engere,  bis  sie  nur  noch  derart  getrübt  ist,  dass  sie,  in  ein  Reagensglas  ge- 
than,  immer  noch  gedruckte  Buchstaben  deutlich  durchscheinen  lässt.  Enthält  sie 
noch  mit  blossem  Auge  sichtbare  Bestandteile,  so  wird  sie  nicht  verwendet.  Steht 
sie  mehrere  Stunden,  so  fallen  häufig  feine  Flöckchen  aus,  die  vorm  Gebrauch  ab- 
zufiltrieren  sind. 

Da  sich  aber  bei  dieser  Methode  ein  chemisches  Desinfektions- 
mittel nicht  wieder  entfernen  lässt,  ohne  dass  entweder  die  Emulsion 
verdünnt  oder  von  einem  Fällungsmittel  eine  grössere  Menge  auf  den 
zur  Keimung  dienenden  Nährboden  übertragen  wird,  so  haben  Krönig 
und  Paul  einen  andern  Weg  gewählt. 

Sie  fanden  als  das  beste  Mittel  für  den  vorliegenden  Zweck 
böhmische  Granaten,  die  von  annähernd  gleicher  Grösse  sein  müssen 
und  deshalb  durch  ein  Sieb  ausgelesen  werden,  das  auf  1  qcm  9  Maschen 
enthält.  Diese  Granaten  werden  durch  wiederholtes  Kochen  mit  Wasser 
und  Salzsäure  und  gründliche  Waschung  gereinigt,  trocken  sterilisiert, 
mit  einer  wässerigen  Bakterien-  oder  Sporenaufschwemmung  geschüttelt, 
auf  einem  Siebboden  im  Eisschrank  getrocknet  und  vor  Licht  geschützt 
in  sterilen  Gläsern  im  Eisschrank  aufbewahrt  (Z.  25.  9). 

Andre  nicht  durchtränkbare  Stoffe,  wie  Glasstückchen,  -Perlen, 
-Fäden,  -Wolle,  die  man  früher  empfahl,  lassen  sich  nicht  so  gleich- 
massig  benetzen   und  werden  vorteilhaft  eben  durch  Granaten  ersetzt. 


Die  Widerstandsfähigkeit  der  Bakterien  gegen  Anstrocknnng 

lässt  sich  durch  einfache  Methoden  ermitteln.  Seidenföden,  Leinwand- 
stückchen, Holz-,  Glassplitterchen  (je  nach  Massgabe  der  natürlichen 
Verhältnisse)  werden  mit  den  Bakterien  getränkt  oder  in  dünner  Schichte 
bestrichen,  und  die  Objekte  entweder  im  Zimmer  oder  bei  Körper- 
wärme oder  im  Austrockner  gehalten,  jedenfalls  immer  vor  Verun- 
reinigungen geschützt.  Nach  verschieden  grossen  Zeiträumen  erfolgt 
die  Uebertragung  auf  passende  Nährböden,  die  bei  der  zusagendsten 
Wärme  gehalten  werden  müssen.  Es  ist  durchaus  nicht  gleich  für 
den  Erfolg,  ob  die  Austrocknung  im  Exsikkator  (über  Chlorcalcium 
oder  Schwefelsäure)  oder  in  gewöhnlicher  Luft  vor  sich  geht.  Viel- 
fachen Beobachtungen  zufolge  sterben  die  gegen  Austrocknung  em- 
pfindlichen Bakterien  im  Austrockner  meistens  langsamer,  später  ab. 
Dieses  scheinbar  widersprechende  Verhalten  lässt  sich  mit  Berckholtz 
(K.  A.  5.  1)  dadurch  erklären,  dass  die  schnell  trocknenden  äusseren 
Bakterienschichten  die  tieferliegenden  vor  der  Eintrocknung  längere  Zeit 
bewahren.  Nach  Guyon  dagegen  beruht  der  schädliche  Einfluss  der 
Luft  nicht  auf  der  Austrocknung,  sondern  auf  ihrem  Wassergehalt,  der 
dem  bakterientötenden  Einfiuss  der  Oxydation  freies  Spiel  gewähre ;  es 
käme  der  Eintrocknung  eine  bakterientötende  Wirkung  nicht  zu,  im 
Gegenteil  sogar  eine  erhaltende,  und  zwar  nicht  bloss  gegenüber  dem 
Sauerstoff,  sondern  auch  gegenüber  andern  chemischen  Schädlichkeiten, 
z.  B.  der  Kohlensäure  (H.  2.  1071). 

Ein  beim  Studium  der  Krankheiterreger  der  Wirklichkeit  be- 
sonders nahekommendes  Verhältnis  wird  durch  die  Verwendung  der  die 
betreffenden  Bakterien  enthaltenden  Auswurfstoffe  der  Kranken 
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geschaffen.  Hemden-  und  Wäschestücke,  die  mit  dem  Darminhalte 
Cholerakranker  besudelt  waren  (Koch),  Hände,  die  in  Cholerastühle 
getaucht  und  längere  Zeit  geschützt  gehalten  wurden  (Com et),  dienten 
als  Versuchsobjekte,  um  die  Lebensdauer  der  Vibrionen  unter  natür- 
lichen Verhältnissen  zu  ergründen.  Getrockneter  Auswurf  Lungenkranker 
wurde  Ton  Zeit  zu  Zeit  in  kleinen  Mengen  Wassers  aufgeschwemmt 
und  Meerschweinchen  in  die  Bauchhöhle  gespritzt  (Cornet  u.  a.); 
Löffler  liess  Membranstücke  diphtheritischer  Belage  trocknen  und 
fand  die  Diphtheriebakterien  in  dickeren  Stücken  nach  9 — 10,  selbst  nach 
13 — 14  Wochen  wenigstens  vereinzelt  noch  lebensfähig  (B.  90.  887). 


DesinfektionsTersnche  mit  Hitze 

können  in  trockener  heisser  Luft,  im  strömenden  und  gespannten  Dampf 
oder  in  Wasser  von  unterschiedlicher  Wärme  angestellt  werden. 

Die  Prüfung  des  Verhaltens  in  trockener  heisser  Luft  ge- 
schieht am  besten  mit  bakterien-  oder  sporenhaltigen  Seidenfaden.  Es 
hat  sich  herausgestellt,  dass  die  heisse  Luft  mindestens  160^  haben 
muss,  um  binnen  einer  halben  Stunde  oberflächlich  gelegene  Milz- 
brandsporen zu  töten.  Ihre  Anwendung  in  der  Praxis  ist  aus  zwei 
Gründen  undurchführbar,  weil  gewisse,  häufig  zur  Desinfektion  kom- 
mende Dinge ,  wie  Wäsche ,  Kleiderstoffie  u.  s.  w. ,  bei  solcher  Hitze 
angesengt  und  unbrauchbar  werden;  femer,  weil  derartige  schlechte 
Wärmeleiter  die  Eindringung  der  Hitze  ins  Innere  von  Bündeln  und 
mehrfachen  Lagen  unmöglich  machen  und  so  den  Erfolg  vereiteln. 

Bei  allen  für  die  Praxis  berechneten  Prüfungen  von  Desinfek- 
tionsapparaten sind  nach  dem  Vorgange  Kochs  und  seiner  Schüler 
(E.  M.  1.  301  und  322)  die  milzbrandsporenhaltigen  Seidenfäden  in 
dichte  Lagen  schlechter  Wärmeleiter,  wie  Matratzen,  wollene  Decken 
u.  dgl.,  neben  einem  Maximum-  oder  besser  elektrischen  Klingelthermo« 
meter  zu  verpacken,  um  20—30  Minuten  nach  der  Erreichung  der 
erforderlichen  Hitzegrade  im  Innersten  der  Bündel  und  nach  Heraus- 
nahme aus  dem  Apparat  teils  auf  Agarröhrchen  oder  in  Gläschen  mit 
Bouillon,  die  in  den  Brutschrank  kommen,  eingetragen,  teils  auf  ein 
oder  mehrere  empfängliche  Tiere  (Meerschweinchen,  Mäuse)  überimpft 
zu  werden. 

Grössere  Desinfektionsapparate  für  Krankenhäuser,  Ge- 
meinden etc.  arbeiten  jetzt  ausschliesslich  mit  strömendem  Dampf, 
dem  gern  ein  geringer  Ueberdruck  von  ^jio — V^  Atmosphäre  gegeben 
wird,  um  die  Eindringungsdauer  in  dickere  Lagen  schlechter  Wärme- 
leiter abzukürzen.  Der  Erfolg  wird  noch  mehr  gewährleistet,  wenn 
der  Dampf  oben  ein-  und  imten  austreten  kann,  damit  er  die  spe- 
zifisch schwerere  Luft,  statt  sich  mit  ihr  zu  mengen,  allmählich  vor 
sich  her  schiebend  leichter  aus  dem  Apparat  verdrängen  kann.  Von 
höher  gespanntem  Dampf,  der  qualitativ  nicht  mehr,  nur  in  kürzerer 
Zeit  die  gewünschte  Wirkung  erzielt,  muss  man  bei  der  Desinfektion 
im  grossen  absehen,  da  die  Apparate  zu  teuer,  zu  schwer  zu  bedienen 
und  der  behördlichen  Genehmigung  unterworfen  sind  (kleine  Apparate 
für  gespannten  Dampf  zu  Arbeiten  im  Laboratorium  lassen  sich  nicht 
leicht  entbehren). 

Heim,  Bakteriologie.    2.  Aufl.  17 
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Zur  Prüfung  der  Leistungsfähigkeit  von  Desinfektoren  legte  man 
häufig  neben  die  die  Milzbrandsporen-Seidenfäden  einschliessenden  Pakefc- 
chen  welche  mit  Gartenerde,  die  bekanntlich  sehr  widerstandsfähige 
Sporen  enthält.  Das  ist  nicht  notwendig;  denn  wenn  die  Dauerformen 
in  der  Gartenerde  nach  dem  Aufenthalt  im  Apparate  auch  noch  nicht 
abgetötet  sind,  so  ist  das  kein  Zeichen  gegen  seine  Leistungsföhigkeit. 
Für  unsere  Zwecke  genügt  es,  wenn  Milzbrandsporen  darin  zu  Ghxmde 
gehen.  Nur  muss  man  sich  vorher  der  Güte  des  Materials  versichern 
und  seine  Widerstandsfähigkeit  in  einem  Laboratoriumsversuch  (s.  den 
nächsten  Abschnitt)  feststellen;  Milzbrandsporen,  die  1 — 2  Minuten  im 
Dampftopf  ausgehalten  haben,  sind  hinreichend  widersiändig. 

Für  die  Desinfektion  der  Wäsche  und  Heider  von  Gholerakranken 
wurde  gelegentlich  der  1892er  Epidemie  wieder  heisse  Luft  in  Vorschlag 
gebracht,  weil  sie  billiger  zu  haben  und  genügend  zur  Vernichtung  der 
wenig  widerstandsfähigen  Gholeravibrionen  sei.  Einen  eigenen  Apparat 
wegen  einer  einzelnen  Seuche  anzuschaffen,  der  sonst  und  später  zu 
nichts  mehr  gebraucht  werden  kann,  ist  schade  ums  Geld.  Geht  eine 
Gemeinde  mit  dem  Plan  der  Anschaffung  eines  Desinfektors  um,  so 
soll  sie  bloss  Apparate  für  stromenden  Dampf  oder  Dampf  mit  dem 
oben  erwähnten  geringen  Ueberdruck  benützen.  Am  einfachsten  sind 
die  neben  einer  Heizanlage  stehenden,  von  oben  mit  Dampf  gespeisten 
Holzbottiche,  wie  sie  in  dem  Preisverzeichnisse  von  Kietschel  und 
Henneberg  (Berlins.  Brandenburgerstrasse  18)  abgebildet  sind.  Ghrössere 
Gemeinden  werden  sich  vollkommenere  Desinfektoren  in  eigenen  Cte- 
bäuden  mit  getrennten  Räumen  für  undesinfizierte  und  desinfizierte 
Gegenstände,  Kesselraum  und  Badegelegenheit  für  das  Personal  Ton 
irgend  einer  der  genannten  oder  andern  zuverlässigen  Firmen  (Schim- 
mel &  Co.-Dresden,  Lümkemann-Dortmund,  F.  &  M.  Lauten- 
schläger-Berlin u.a.)  einrichten  lassen,  daneben  aber  zweckmässiger- 
weise sich  noch  einen  oder  einige  kleinere  Apparate  zulegen,  um  bei 
ruhigeren  Zeiten  nicht  die  Kosten  für  Anheizung  und  Bedienung  des 
grossen  zu  haben  und  sie  dem  Publikum  wegen  einer  vielleicht  ein- 
zelnen Desinfektion  aufrechnen  zu  müssen. 

Nun  noch  einige  Worte  über  den  Unterschied  der  Wirkung 
des  gespannten  und  überhitzten  Dampfes.    Am  fSrdemdsten  f&r 
das  Gelingen  jeder  Desinfektion  ist   die  Gegenwart  von  Wasser;   das 
gilt  auch   für  die  Desinfektion   mit  Chemikalien,   nicht  bloss  für  die 
mit  Hitze.    Das  Wasser  schliesst  die  Sporenmembran  auf  und  gestattet 
so  dem  Desinfektionsmittel  den  Eintritt  ins  Zellinnere.    Deshalb  wirkt 
trockene  heisse  Luft  von  150®  noch  nicht  genügend,  imd  darum  ist  ihr 
der  strömende  Dampf  von   100®  weit  überlegen.     Benützen  wir  ge- 
spannten Dampf  von  über  100  ®,  so  haben  wir  bei  richtiger  Anordnung 
und  Beachtung  gewisser  Yorsichtsmassregeln  (gegen  Ueberhitzung  der 
Kesselwand  und  Verbleib  von  Luft  im  Binnenraum)  eine  der  jeweiligen 
Temperatur  entsprechende  Sättigung  mit  Wasserdampf,  die,  wenn  nicht 
absolut,   so   doch  ganz   annähernd,    100 ®/o  relativer  Feuchtigkeit  ent- 
spricht, —  somit  die  bestmögliche  Wirkung.    Steigert  man  jedoch  die 
Hitze  des  Dampfes,  ohne  gleichzeitig  im  entsprechenden  Masse  seinen 
Wassergehalt  zu  vermehren,  wie  es  z.  B.  der  FaU  ist,  wenn  wir  ihn 
über  glühende  Flächen  oder  durch  heisse  Röhren  leiten  (v.  Esmarch, 
Z.  4.  197),   so  wird  er  dabei  fortwährend  trockener,  verUert  somit  an 
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desinfizierender  Erafb  und  nähert  sich  in  seinen  Eigenschaften  immer 
mehr  der  trockenen,  heissen  Luft. 

Die  Prüfting  der  Widerstandsfähigkeit  von  Bakterien  (Spo- 
ren) gegenüber  strömendem  Dampf  führen  wir  im  Dampftopf  mit  in- 
fizierten Seidenfaden  oder  Granaten  aus. 

Je  2 — 3  von  ihnen  werden  in  ein  Beutelchen  von  einfacher  Lage  Mull  ge- 
than,  d&B  oben  zusammengeschnürt  oder  durch  eine  kleine  Klemme  (Fig.  37  a  S.  29) 
nieammengehaJten  wird.  An  einem  längeren  Faden  befestigt,  werden  sie  entweder 
anter  geringer  Lüftung  des  De(^els  zwischen  ihm  und  der  Wand  des  Dampfcylinders 
oder  durch  die  für  das  Thermometer  angebrachte  Tubulatur  (falls  sie  genü^nd 
weit  ist)  bis  etwa  zur  halben  Höhe  des  Binnenraumes  eingeführt.  Das  geschieht, 
wenn  das  Thermometer  die  Siedehitze  anzeigt,  die  beKanntlich  je  nach  dem 
Barometerstand  in  verschieden  hoch  gelegenen  Orten  verschieden  ist.    Nach  einer 


Fig.  126. 


1/  Schnittyx 


^-^  'Q^ 


im  Plane  bestimmten  Frist  (nach  V« »  1  oder  mehreren  Minuten)  werden  sie  auf 
demselben  Wege  wieder  herausgenonmien.  Sollen  mehrere  Beutelchen  gleichzeitig 
eingefKhrt,  aber  zu  verschiedenen  Zeiten  herausgenommen  werden,  so  empfiehlt 
sich  die  Befestigung  an  dünnen  Drähten  statt  an  Fäden,  die  sich  zu  leicht 
verwirren. 

Während  der  ganzen  Versuchsdauer  muss  die  Dampf entwicklung 
dnreh  einen  recht  ausgiebigen  Brenner  möglichst  reichlich  gemacht  werden, 
damit  die  Lüftung  des  Deckels  oder  des  Stopfens,  die  immer  mit  der  von  einem 
omgewickelten  Tuch  oder  von  einem  wollenen  Handschuh  geschützten  Hand  vor- 
genommen wird,  keinen  Rückgang  der  Wärme  im  Innern  des  Cylinders  bedingen 
«um.  Alsbald  wird  wieder  gut  verschlossen.  Dann  legt  man  das  Paketchen  auf 
öne  ffterilisierte  Glasplatte ,  öffnet  es  vorsichtig  mit  desinfizierten  Fingern ,  nimmt 
die  FUden  mit  geglühter,  erkalteter  Pinzette  heraus  und  überträgt  sie  auf  Agar 
oder  in  Bouillon,  um  bei  Brutsch  rank  wärme  etwaiges  Auswachsen  zu  fördern. 
Die  Proberöhrchen  sind  ^enau  zu  bezeichnen ;  ins  Protokoll  sind  die  Bemerkungen 
ober  das  Ausgangsmatenal,  seine  Gewinnung,  die  wievielste  Generation  nach  dem 
l^hgang  durchs  Tier  oder  nach  der  ersten  Reinzüchtung,  wie  lange  im  Brut- 
sehraiä  oder  im  Zimmer  gezüchtet  u.  s.  w.,  einzutragen. 

Eigens  für  solche  Versuche  kann  man  sich  auch  einen  kleinen  Dampfapparat 
mit  den  nötigen  Oeffnun^en  u.  s.  w.  herstellen.  Ohlmüller  nahm  einen  nicht 
zu  kleinen  iTolben  d  mit  obenstehender  Ausstattung,  der  zur  Dampferzeugung 
diente  (Fig.  126).  Während  das  darin  befindliche  Wasser  zum  Kochen  kommt, 
wird  der  Kork  a  herausgenommen,  und  die  zu  prüfenden  Objekte  werden  auf  ein 
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in  ihm  befeatdgtes  Tischchen  aus  feinem  Drahtgewebe  gelegt  Dann  fasst  man  den 
Kork  mit  den  rund  ausgeschweiften  Armen  einer  Tiegelzange  und  bringt  ihn,  so- 
bald das  Thermometer  den  Siedepunkt  zeigt,  an  seine  Stelle,  so  dass  die  Prüfung 
Objekte  gerade  über  der  Quecksilberkugel  des  Thermometers  sich  befinden.  Vier 
Einschnitte  (f)  im  Kork  gestatten  dem  Dampfe  den  Austritt  Nach  beliebiger  Zeit 
nimmt  man  das  Bakterienmaterial  zur  Ueberimpfung  wieder  heraus  (K.  A.  8.  238). 

Sollen  Wärmegrade  über  100^  erzielt  werden,  so  lässt  sich 
durch  Salzlösungen  eine  Steigerung  um  einige  Grad  erreichen.  Doch 
ist  das  nur  ein  Notbehelf,  besser  ist  immer  ein  Digestor.  Wegen 
der  Bedienung  der  Autoklaven,  der  Festschraubung  des  Deckels  u.  s.  w. 
gestalten  sich  freilich  die  Desinfektionsversuche  nicht  so  einfach,  wie 
beim  gewöhnlichen  Dampftopf.  Es  lässt  sich  femer  immer  nur  mit 
einer  Probe  arbeiten,  man  braucht  demzufolge  auch  mehr  Zeit.  In 
einer  anzufertigenden  Tabelle  ist  zu  notieren:  Herkunft  und  Art  des 
Materials,  Zeit  der  Einlegung,  Ansteigung  des  Druckes  und  der  Tem- 
peratur im  Kessel,  Augenblick  des  Abblasenlassens  des  Dampfes  und 
des  Ablöschens  der  Flamme,  endlich  der  Herausnahme  der  Probe.  Nur 
gute  Apparate  eignen  sich  zur  Verwendung,  die  wirklich  gespannten 
Dampf,  nicht  überhitzten  haben.  Eine  Ueberhitzung  des  Dampfes 
an  der  Kesselwand  lässt  sich  durch  Verwendung  des  Gartrellschen 
Dampfdruckreglers  vermeiden;  mit  zunehmender  Hitze  imd  Dampf- 
spannung wird  die  Flamme  klein.  Für  die  Bestimmung  der  im  Apparate 
herrschenden  Temperatur  genügt  die  Angabe  des  Zeigers  am  Dampf- 
druckregulator. An  älteren  Digestoren  ist  für  Einführung  eines  Thermo- 
meters eine  dampfdicht  abschliessbare  Tubulatur  im  Deckel  vorgesehen, 
die  aber  entbehrlich  ist.  Vorzüglich  funktionieren  die  S.  60  erwähnten 
Autoklaven  von  F.  &  M.  Lautenschläger  (Berlin)  mit  Dampfeinleitung 
von  oben,  bei  denen  eine  Ueberhitzung  des  Dampfes  ausgeschlossen  ist. 

Statt  im  Dampfapparate  kann  man  unmittelbar  im  siedenden 
Wasser  prüfen. 

Geppert,  der  gegen  die  Seidenfäden  mit  ihrer  oft  dick  anhaftenden  Bak- 
terienschichte den  Vorwim  erhebt,  dass  ihre  Erweichimg  im  Dampftopf  zu  lange 
Zeit  erfordere,  gibt  in  kleine  Porzellantiegel  5  ccm  Wasser,  in  das  nach  Erreichung 
des  Siedepunktes  zwei  Sporenseidenfäden  geworfen  werden.  Nach  V*  Minute 
werden  10  ccm  kalten  Wassers  zugegossen,  um  das  Sieden  so  lange  zu  unterbrechen, 
dass  die  Seidenfaden  zur  Ueberimpfung  herausgenommen  werden  kOnnen.  Siedet 
dann  das  Wasser  wieder,  so  wirft  man  zwei  neue  Fäden  hinein,  setzt  diesmal  erst 
nach  1  Minute  das  kalte  Wasser  zu  und  verehrt  wie  vorhin  in  bestimmten,  fllr 
jeden  einzelnen  Versuch  geplanten  Zeitabschnitten  (D.  91.  827).  Besser  ist  es  auch 
in  diesem  Fall,  sich  der  Granaten  (S.  256)  zu  bedienen,  die  viel  leichter  untergetaucht 
bleiben,  was  besonders  bei  länger  dauernden  Erhitzungsversuchen  von  W&ct  ist. 

Statt  der  Seidenfäden  lassen  sich  nach  Geppert  auch  Sporenemulsionen  und 
etwas  grössere  Wassermengen  verwenden ,  etwa  1 :  30  ccm ;  dann  wird  die  Siede- 
hitze nicht  durch  Eingiessung  von  kaltem  Wasser  unterbrochen,  sondern  man  macht 
von  Zeit  zu  Zeit  mit  Pipetten  Entnahmen  (ca.  2 — 3  ccm),  die  alsbald  in  sterili- 
siertes, kaltes  Wasser  eingetragen  werden,  woraus  die  Infizierung  von  Nährböden 
oder  Tieren  erfolgt.  Währt  die  Erhitzung  länger,  so  muss  für  Ersatz  des  ver- 
dampften Wassers  durch  foi'twährenden  tropfenweisen  Zufluss  gesorgt  werden. 
Ist  es  aber  geboten,  dass  die  Menge  im  Kolben  stets  möglichst  bleich  bleibt,  wie 
dies  bei  kochenden  Salzlösungen  mit  bestimmtem  Gehalt  an  Soda,  Kochsalz  oder  dgL 
erforderlich  wird,  so  muss  der  Kolben  mit  einem  Rückflusskühler  verbunden  werden, 
was  die  jeweiligen  Probeentnahmen  ziemlich  umständlich  macht,  und  wobei  sich 
kaum  vermeiden  lässt,  dass  die  Flüssigkeit  einmal  für  einige  Augenblicke  aus  dem 
Sieden  kommt  (Heim  und  Stammler). 
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Bei  Erhitzungsversuchen  unterhalb  des  Siedepunktes 
mit  nicht  sporenbildenden  Bakterien  hat  man  Kulturröhrchen  in  einen 
Topf  mit  Wasser  Ton  der  bestimmten  Wärme  gestellt  und  von  Zeit  zu 
Zeit  üeberimpfungen  aus  der  dergestalt  erhitzten  Bouillon-  etc.  Kultur 
auf  fidsche  Nährböden  oder  aufs  Tier  gemacht.  Eine  Fehlerquelle 
dabei  ist  die  Schwierigkeit,  eine  zu  lange  Eindringungsdauer  der 
Wärme  in  die  Kulturlösung  zu  vermeiden.  Ich  habe  es  daher  bei 
meinen  im  Kaiserlichen  Gesundheitsamte  angestellten  Untersuchungen 
über  die  Widerstandsfähigkeit  der  Bakterien  der  blauen  Milch,  femer 
des  Schweinerotlaufs,  der  Schweineseuche  und  Schweine- 
pest vorgezogen,  mit  so  kleinen  Mengen  bakterienhaltiger 
Flüssigkeit  zu  arbeiten,  dass  eine  möglichst  augenblick- 
liche Durchwärmung  gewährleistet  war.  Ich  gebe  hier 
eine  genauere  Beschreibung  dieser,  meiner 


Fig.  127. 


Lymphröhrchenmethode.  Ein  Glasrohr  von  etwa 
4—5  mm  im  Lichten  wird  nahe  einem  Ende  über  der  Flamme  des 
Bunsenbrenners  erhitzt  und  nach  Erweichung  ausserhalb  der 
Flamme  zu  einem  etwa  5 — 6  cm  langen  Haarröhrchen  ausgezogen. 
Jenseits  der  ausgezogenen  Stelle  wird  abermals  erhitzt  und  eine 
zweite  Kapillare  ausgezogen  und  abgeschnitten.  Diese  sog.  L  jmph- 
rdhrchen  werden  in  grösserer  Anzahl  in  einer  Blecl^apsel 
Vt  Stunde  bei   160®  im  Trockenschrank  sterilisiert. 

Inzwischen  schneidet  man  von  der  ursprünglichen  Glasröhre 
ein  etwa  18  cm  langes  Stück  ab,  rundet  die  scharfen  Enden  in  der 
Flamme  ab  und  bringt  etwa  8  cm  vom  einen  Ende  eine  Ein- 
Bclmürnng  an  (Fig.  127).  Das  kürzere  Ende  darf  mit  keinem  andern 
Gegenstände  des  Laboratoriums,  auch  nicht  mit  den  Fingern  in 
Berührung  kommen,  da  dieses  Saugröhrchen  später  wiederholt 
in  den  Mund  genonmien  werden  muss.  Ins  längere  Ende  bringt 
man  ein  Pfröpfchen  nicht  entfetteter  Watte  imd  schiebt  es  mit 
einem  Draht  bis  zur  verengten  Stelle  hinauf.  Das  Saugen  mit  dem 
Mimde  vermeidet  man  durch  eine  Vorrichtung  nach  Art  der  St  ro- 
se he  in  sehen  Spritze  (S.  153);  in  diesem  Falle  muss  an  dem 
KapiUarröhrchen  bei  der  Herstellung  ein  Stückchen  weiteres  Glas- 
rohr bleiben,  das  dem  inneren  Teil  jener  Spritze  entspricht 
(Czaplewski,   C.   20.   313).     Femer  richtet  man  sich  her: 

Einige  Pinzetten,  eine  Schale  mit  Sublimat-,  Karbol-  oder  ||| 

d^L  Lösung  und  etwas  Watte  darin  (zur  Desinfektion  der  Finger), 
ein  oder  mehrere  Glasbänkchen,  auf  die  später  die  gefüllten  Lymph- 
röhrchen  zu  liegen  kommen,  und  darunter  eine  oder  einige  sterili- 
sierte Glaenplatten ,   eine  kleine  Bunsenflamme  (Reis  ch  au  er  sehen  Mikrobrenner) 
tmd  eine  dahinter  senkrecht  aufgestellte  Platte  von  Glas  oder  Blech.    Endlich  noch 
das  Gläschen  mit  der  zu  prüfenaen  Bouillonkultur. 

Von  der  sterilisierten  Blechbüchse  wird  der  Deckel  abgenommen,  und  diese 
selbst  so  auf  den  Rand  eines  Blockes  oder  des  Tisches  gelegt,  dass  die  Ljmph- 
röhrchen  bequem  mit  einer  geglühten  Pinzette  gefasst  werden  können«  Dann  wird 
das  erste  Rönrchen  herausgenommen  und  in  das  seines  Wattepfropfens  entledigte 
Kulturgläschen  eingeführt;  die  andere  Hälfte  des  Lvmphröhrchens  steckt  bis  zur 
ampullenförmigen  Erweiterung  im  Saugröhrchen  und  wird  mit  den  Fingern  leicht 
an  diese  gedrückt  Nun  saugt  man  vorsichtig  so  lange,  bis  das  Lymphröhrchen 
fast  gefüllt  und  nur  noch  oben  ein  Endchen  von  etwa  2  cm  leer  ist,  was  man 
schon  bei  geringer  Uebung  leicht  fertig  bringt.  Sind  die  Haarröhrchen  dünn  genu|^, 
so  kann  man  sie  herausnehmen,  ohne  dass  von  ihrem  Inhalt  etwas  ausfliesst.  Sie 
werden  dann,  nachdem  auch  das  Saugröhrchen  beiseite  gelegt  ist,  bis  etwas  über 
horizontal  gehalten,  so  dass  auch  am  unteren  Ende  ein  etwa  1  cm  leerer  Raum 
entsteht.  Während  man  sie  in  der  Mitte  fast,  schmilzt  man  erst  das  eine,  dann 
das  andre  Ende  an  der  Flamme  ab;  man  soll  nicht  weiter  als  bis  eben  an  den 
Rand  der  kleinen  Flamme  gehen.  Haftet  an  einem  Ende  noch  etwas  Eulturflüssig- 
keit,  80  schiesst  das  Tropften  heraus;  deshalb  richtet  man  die  Kapillare  gegen 
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die  oben  erwähnte  senkrecht  aufgestellte  Platte,  die  etwa  verspritzte  Flüssigkeit 
auffangen  soll.  (Sie  wird  später  ausgekocht,  der  Tisch  mit  Sublimatldsung  ge- 
scheuert, oder  mit  der  Flamme  abgesengt.)  Ist  noch  etwas  Flüssigkeit  aussen  am 
Böhrchen  hängen  geblieben,  so  nimmt  man  sie  mit  demnächst  zu  verbrennendem 
Fliesspapier  ab.  Sann  legt  man  das  Lymphröhrchen  quer  auf  die  Glasbank.  An- 
gefasst  werden  die  Haarröhrchen  entweder  mit  der  Pinzette  oder  mit  in  Sublimat- 
lösung getauchter  und  wieder  ausgedrückter  Watte. 

Der  Erhitzungsversuch  selbst  wird  in  einem  grösseren  Wasserbade  ausgeführt 
(Fig.  16  S.  22).  Der  Topf  bekommt  einen  durchlöcherten  Einsatz  mit  1 — 2  cm 
hohen  Füsschen  und  wird  mit  mehreren  Litern  reinen,  am  besten  destillierten 
Walsers  fast  ganz  gefüllt,  mit  einem  Bunsenbrenner,  dessen  Flamme  leicht  regulier- 
bar ist  (Drahtnetzkappe  oder  wenigstens  Luftregulierungshülse!),  erwärmt  und  mit 
den  ringförmigen  Einsätzen  zugedeckt ;  nur  in  der  Mitte  bleibt  ein  Loch  frei,  wo- 
durch das  an  einem  Stativ  befestigte  Thermometer  eingesenkt  wird.  Dieses  soll 
einen  langen  Stiel  haben  und,  womöglich  in  halbe  Grade  geteilt,  recht  genau 
zeigen;  sein  Quecksilberge^lss  reicht  bis  zum  Einsatz,  dicht  daneben  werden  ein 
oder  mehrere  gefüllte  Lymphröhrchen  gelegt,  sowie  das  Wasser  die  bestimmte 
Wärme  (zuerst  gewöhnlich  50  ®)  erreicht  hat.  Gleichzeitig  sieht  man  nach  der  Uhr 
und  notiert  die  Zeit.  Die  Grösse  der  Flamme  muss  während  der  Erwärmungsdauer 
unter  ständiger  Beobachtung  so  geregelt  werden,  dass  die  Temperatur  gleich  bleibt, 
was  unter  80^  leiditer  geluigt,  als  darüber.  Nach  10  Minuten,  wenn  nicht  anders 
geplant,  nimmt  man  mit  einer  langen  Pinzette  oder  Tiegelzange  ein  oder  mehrere 
Köhrchen  heraus,  legt  sie  auf  eine  sterilisierte  Glasplatte  und  trocknet  sie  vor  der 
nun  folgenden  Verimpfung  mit  Fliesspapier  ab. 

Ein  leerer  Topf  steht  bereit.  Man  hält  die  Lymphröhrchen  hinein  und  bricht 
beide  Enden  mit  geglühter  Pinzette  ab ;  die  abspringenden  Glaastüökchen  fallen  in 
den  Topf;  später  werden  auch  die  leeren  Haarröhrchen  hineingeworfen,  mit  Wasser 
Übergossen  und  ausgekocht.  Nun  steckt  man  die  eine  Hälfte  der  Kapillare  in  die 
Saugröhre  und  bläst  den  Inhalt  teils  auf  die  Oberfläche  von  Nähragar  m  ein  Eultm*- 
doppelschälchen,  teils  in  Bouillon,  bei  nicht  krankheiterregenden  Bakterien  in  ver- 
flüssigte Gelatine,  die  zum  Rollröhrchen  verarbeitet  wird.  Die  Proben  werden  vor 
Licht  geschützt  bei  der  zusagendsten  Wärme  gehalten.  Etwa  vorhandene  ajidre 
erwärmte  Lymphröhrchen  dienen  zu  einem  allenfallsigen  Tierversuch;  nach  Eröff- 
nung wird  ihr  Inhalt  an  der  der  Kanüle  entgegengesetzten  Seite  in  eine  Spritze 
geblasen  und  mit  dieser  einem  geeigneten  Versuchstier  einverleibt 

Unterdessen  hat  man  Sorge  getragen,  dass  das  Wasser  im  Topf  um  weitere 
10®  erwärmt  wurde.  Denselben  Versuch  macht  man  mit  60,  70,  80,  90  und  100  ^ 
Am  besten  aber  lässt  man  erst  einen  Uebersichtsversuch  mit  grösseren  Zwischen- 
räumen vorangehen,  um  überflüssige  Steigerungen  in  kleinen  Intervallen  zu  ersparen. 
Niemals  darf  der  Eontrollversuch  mit  der  nicht  erhitzten,  sonst  in  gleicher  Weise 
behandelten  Kultur  versäumt  werden.  Das  Protokoll  wird  tabellarisch  geführt. 
Ein  derartiger  Versuch  nimmt  4 — 5  Stunden  Zeit  in  Anspruch. 

Ein  andres  Verfahren,  das  ich  einschlug,  um  zu  erfahren,  wann  Tuberkel- 
bazillen in  erhitztem  Auswurf  absterben,  findet  sich  in  der  Deutsohen 
militärärztl.  Zeitschr.  98.  49  und  in  der  1.  Aufl.  beschrieben.  Hier  füge  ich  nur 
das  Ergebnis  an,  dass  die  Tuberkelbazillen  sterben,  wenn  der  Auswurf  im  Dampf- 
topf 70®  heiss  geworden  ist. 


Tersnche  Aber  das  Terhalten  ron  Bakterien  gegen  Kälte 

werden  mit  flüssigen  oder  festen  Kulturen  oder  Aufschwemmungen  ge- 
macht. Im  allgemeinen  verfahrt  man  nach  den  gewöhnlichen  Regeln. 
Was  die  Erzielung  des  Gefrierpunktes  anbelangt,  so  ist  sie  natürUch 
am  einfachsten  im  Winter.  Wichtig  ist,  dass  man  nicht  bloss  Prost 
allein  einwirken  lässt,  sondern  auch  den  Einfluss  wiederholten  Gefrierene 
und  Wiederauftauens*  bestinmit.  Steht  Schnee  zur  Verfügung,  so  kann 
man  sich  im  Laboratorium  eine  Eältemischung  künstlich  durch  Yer- 
mengung  gleicher  Gewichtsteile  von  Schnee  und  Kochsalz  herstellen; 
die  Temperatur  sinkt  bis  — 21^,3;  ein  Gemisch  von  1  Teil  Schnee  und 
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3  Teilen  krystallisiertem  Ghlorcalcium  erniedrigt  die  Temperatur  auf 
—  33^,  massig  verdünnte  Schwefelsäure  auf  Schnee  gegossen  sogar 
auf  —40  und  —50^0.  Nach  Rüdorff  geben  150  Teile  Schwefel- 
cjankalium  in  pulverisierter  Form  mit  100  Teilen  Wasser  gemischt  bei 
der  in  höchstens  1  Minute  erfolgenden  Auflösimg  eine  Temperatur- 
emiedrigung  von  — 34^,5;  dieses  Salz  bietet  zugleich  den  Vorteil,  dass 
es  durch  Eindampfung  der  Lösung  ohne  erheblichen  Verlust  wieder 
gewonnen  und  zu  neuen  Versuchen  benützt  werden  kann.  Weitere 
Eältemischungen  smd  (nach  Behrens'  Tabellen): 

8  Glaubersalz  +  2  verdünnte  Salpeters&ure      .    .    .  —  10*  C. 

6  Ammonimnnitrat  +  10  Waaser —  10® 

1  Chlorkalium  +  4  Waaser —  11,8° 

5  Salmiak  +  5  Salpeter  +  8  Glaubersalz  +  16  Wasser  —  15,6* 

8  Glaubersalz  +  5  konzentrierte  Salzsäure  .    .    .    .  — 17® 

1  Kochsalz  +  3  Schnee —21« 

1  Salmiak  +  1  Salpeter  +  1  Wasser —  24* 

Niedere  Wärmegrade  von  0 — 5^,  noch  leichter  von  5 — 10^  erzielt 
man  in  guten  Eisschränken. 

Litteratur:  Klepzoff,  C.  17.  289.  C  harr  in.  Versuche  Über  den  Einfluss  von 
Kälte,  Hitze,  Druck,  Elektrizit&t,  Ozon,  Erschütterungen,  Licht,  Atmosphärilien  auf 
Bakterien;  11.  intemat.  Kongress  in  Rom,  Cr.  15.  859. 


Erhöhter  Dmck. 

Schon  bei  einem  Drucke  von  4  cm  Quecksilber  konnten  Elebs 
und  S  tu  der  (auch  bei  hinreichender  Luftemeuerung)  in  Aussaaten  von 
Milzbrandbazillen  auf  schräg  erstarrtem  Nähragar  ein  teilweises  Ab- 
sterben der  eingebrachten  Keime  und  eine  Einbusse  des  Längenwachs- 
tums der  entwickelten  Stabchen  feststellen,  üeber  den  dabei  benützten 
Apparat  s.  Elebs,  Die  allg.  Pathol.  I.  Teil  104  und  181,  Jena  bei 
G.  Fischer. 

Mit  zunehmendem  Drucke  macht  sich  der  Einfluss  auf  die  Bak- 
terien noch  in  deutlicherer  Weise  geltend:  Chauveau  (J.  1.  56)  ge- 
wann abgeschwächte  Kulturen  von  Milzbrandbazillen,  die  Meerschwein- 
chen töteten,  für  Schafe,  Kinder,  Pferde  aber  nahezu  unwirksam  waren, 
durch  Züchtung  bei  88 — 89  ^  unter  gleichzeitigem  Drucke  von  8  Atmo- 
sphären, erzeugt  durch  verdichteten  Sauerstoff.  Bei  12  Atmo- 
^haren  wurden  die  Bazillen  getötet.  Druck  von  40 — 50  Atmosphären, 
hervorgerufen  durch  flüssige  Kohlensäure,  fand  d^Arvonsal 
geeignet  zur  Sterilisierung  von  Bact.  pyocyaneum  u.  a. ;  namentlich  bei 
längerer  Dauer  unter  gleichzeitiger  Verwendung  einer  Wärme  von  40  ^ 
vermöge  ihm  kein  lebendes  Wesen  zu  widerstehen  (Cr.  9.  831 ;  14.  64). 
Druck  von  400—500  Atmosphären  in  der  hydraulischen  Presse  wandte 
£.  Buchner  zur  Gewinnung  des  Presssafbes  von  Spross-  und  Spalt- 
pilzen an  (s.  S.  229). 

Licht. 

Untersuchungen  über  die  Einwirkung  des  Lichts  in  seiner  Ge- 
samtheit, sowie  einzehier  Strahlensorten  des  Spektrums  wurden  mittels 
verschiedener  Methoden  studiert,    die    ich   bei  ihrem  ganz  speziellen 
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Interesse  aufzuzählen  unterlasse,  zumal  da  die  Uebersicht  Raums  über 
den  Stand  unsrer  diesbezüglichen  Kenntnisse  (Z.  6.  312)  jedem  Forscher 
leicht  zugänglich  ist.  Femer  sei  verwiesen  auf:  v.  Esmarch,  Z.  16.  257; 
Kruse,  Z.  19.  313;  Migneco,  A.  25.  370;  Dieudonnä,  K.  A.  9.  405; 
Beck  und  Schultz,  Z.  23.  490. 

Dass  direktes  Sonnenlicht  selbst  sehr  widerstandsfähige  Keime 
binnen  verhältnismässig  kurzer  Zeit  zu  töten  vermag,  ist  durch  ver- 
schiedene Beobachtungen  bewiesen.  Nach  Koch  gehen  Tuberkelbazillen 
unter  seinem  Einflüsse,  je  nach  der  Dicke  der  Schicht,  in  wenigen 
Minuten  bis  einigen  Stunden  zu  Gbrunde,  und  Kulturen  erweisen  sich  im 
difiFusen  Tageslicht,  dicht  am  Fenster  befindlich,  binnen  5 — 7  Tagen 
abgestorben.  Nach  Arloing  reichte  eine  zweistündige  Besonnung  aus, 
um  die  Lebensfähigkeit  von  Milzbrandsporen  gänzlich  zu  vernichten. 
Wir  werden  deshalb  in  unsern  Arbeitstätten  die  Bakterien 
und  deren  gelöste  Stoffe  stets  vor  Licht  geschützt  aufbe- 
wahren müssen,  namentlich  vor  direkter  Sonnenbestrahlung. 
Denn  dass  auch  gelöste  Stoffe  von  dem  gleichen  Einflüsse  schädlich  be- 
troffen werden,  geht  aus  den  Beobachtungen  von  Kitasato  (Z.  10. 285)  u.  a. 
hervor,  denen  zufolge  das  den  Tetanusbazillen  eigene  Gift  vom  direkten 
Sonnenlicht  in  15 — 18  Stunden  gänzlich  und  vom  zerstreuten  TagesL'cht 
in  9 — 10  Wochen  fast  vollständig  unwirkam  gemacht  wurde. 

Eine  sehr  anschauliche,  leicht  nachzuahmende  Anordnung  rührt 
von  Bu ebner  (A.  17.  179)  her:  Nähragar  wird  durch  Kochen  ver- 
flüssigt, bei  40  ^  gekühlt  und  mit  einer  bestimmten  Bakterienart  geimpft, 
die  Aussaat  gleichmässig  verteilt,  und  die  Agarlösung  in  ein  Doppel- 
schälchen  gegossen.  Nach  eingetretener  Erstarrung  befestigt  man  ein 
Kreuz  oder  Buchstaben  aus  schwarzem  Papier  an  der  ünterfläche,  die, 
zu  diesem  Zweck  nach  oben  gerichtet,  1 — IV«  Stunden  dem  direkten 
Sonnenlicht  oder  für  5  Stunden  dem  zerstreuten  Tageslicht  ausgesetzt 
wird.  Danach  überlässt  man  die  Platte  an  einem  dunkeln  Orte  ihrer 
Entwicklung.  Nach  24  Stunden  erscheinen  die  aufgeklebten  Buch- 
staben oder  dgl.  vollkommen  scharf,  gebildet  von  den  ausgekeimten 
Kolonien,  während  der  ganze  übrige  Teil  der  Platte  steril  geblieben  ist. 
Um  ganz  scharfe  Bilder  und  Konturen  zu  erhalten,  muss  man  die 
Platte  stark  besäen,  damit  die  entstehenden  Ansiedlungen  dicht  gedrängt 
und  klein  bleiben.  Schon  10  Minuten  dem  Licht  ausgesetzt  gewesene 
Schalen  lassen  eine  Entwicklungshemmung  der  Bakterien  erkennen. 
Auch  Agarplatten,  die  am  Grunde  eines  0,5  m  tiefen  Wasserbehälters 
dem  Sonnenlicht  ausgesetzt  worden  waren,  zeigten  sich  in  gleicher 
Weise  beeinflusst. 

Der  Grund  für  die  bakterientötende  Eigenschaft  des  Lichtes  ist 
(wenigstens  teilweise)  nach  den  Untersuchungen  von  Dieudonn^ 
(K.  A.  9.  537)  in  der  Bildung  von  Wasserstoffsuperoxyd  zu  suchen, 
die  in  wässerigen  Lösungen  bei  Gegenwart  von  Sauerstoff  unter  dem 
Einflüsse  der  blauen  und  violetten  Strahlen  erfolgt. 

Röntgenstrahlen  üben  nach  Beck  und  Schultz  weder  auf 
das  Wachstum,  noch  auf  die  Farbstoffbildung  von  Bakterien  einen 
schädigenden  Einfluss. 
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war  hinsichtlich  ihrer  Wirkung  auf  Kleinwesen  besonders  in  den  letzten 
Jahren  Gegenstand  mehrfacher  Studien.  Die  Technik  ist  im  allge- 
meinen einfach,  indem  beide  Pole  unter  Bestimmung  der  Stromstarke 
und  der  Zeitdauer  in  die  bakterienhaltige  Flüssigkeit  eingesenkt  werden. 
Hinsichtlich  der  Einzelheiten  und  der  erhaltenen  Ergebnisse  verweise 
ich  auf  das  kritische  Referat  von  H.  Friedenthal  (C.  19.  319),  femer 
auf  Gottstein  (C.  19.  602)  und  Moller  (C.  C.  3.  110). 


Desinfektionsyersnche  mit  Chemikalien 

sind  ungleich  mühevoller  und  verwickelter,  wie  solche  mit  Hitze. 

Die  chemischen  Grundlagen  der  Lehre  von  der  Giftwirkung  und 
Desinfektion  haben  B.  Krönig  und  Th.  Paul  in  einer  Abhandlung 
(Z.  25.  1)  dargel^,  die  jeder  lesen  muss,  ehe  er  an  derartige  Ver- 
suche herangeht. 

Wenn  man  Untersuchungen  über  die  desinfektorische  Leistungs- 
fähigkeit von  Chemikalien  in  praktischer  Hinsicht  anstellen  will,  so  ist 
zu  berücksichtigen,  dass  die  Umgebung  der  Bakterien  unter  natürlichen 
Verhaltnissen,  selbst  wenn  es  sich  nur  um  ganz  dünne  Schichten  handelt, 
der  Einwirkung  von  chemischen  Mitteln  Hindernisse  bereiten  kann. 
Sowohl  die  physikalische,  wie  die  chemische  Beschaffenheit  des  zu  des- 
infizierenden Objekts  kann  die  Wirkung  des  Desinfektionsmittels  teil- 
weise beeinträchtigen  oder  ganz  vereiteln;  als  ein  Beispiel  von  vielen 
nenne  ich  nur  die  Unzulänglichkeit  des  Sublimats  als  bakterientötendes 
Mittel  in  schleim-  und  eiweisshaltigen  Flüssigkeiten. 

Es  ist  ein  oft  angeführter  Erfahrungssatz,  dass  Ergebnisse  des 
Laboratoriumsversuches  im  Reagensglase  nur  mit  Vorbehalt 
auf  die  Praxis  übertragen  werden  dürfen.  Gerade  bei  den  Des- 
infektionsversuchen mit  Chemikalien  tritt  er  in  sein  Recht. 

Es  ist  ein  Verdienst  Behrings,  darauf  hingewiesen  zu  haben, 
dass,  wenn  wir  einen  Aufschluss  über  die  Wirkung  von  chemischen 
Mitteln  auf  die  im  Körper  befindlichen  Bakterien  haben  wollen,  wir 
zum  mindesten  ein  der  Eörperflüssigkeit  ähnlich  zusammen- 
gesetztes Mittel  zu  den  Untersuchungen  benützen  müssen;  können  wir 
darin  auch  nur  eine  Entwicklungshemmung  der  Bakterien  beobachten, 
so  sind  wir  schon  den  Verhältnissen  im  Organismus  nahe  gekommen, 
da  ein  am  Auskeimen  verhinderter  lebender  Krankheiterreger  im 
Körper  ebensowenig  Schaden  anzurichten  im  stände  ist,  wie  eine  nicht 
pathogene  Art. 

Für  den  Ausfall  ist  femer  von  wesentlichem  Belang,  bei  welcher 
Temperatur  die  Einwirkimg  eines  Mittels  auf  die  Bakterien  statt- 
findet. Nach  Henle  (A.  9.  188),  Behring  u.  a.  ist  nämlich  der  Des- 
infektionseffekt um  so  hervorstechender,  je  höher  die  dabei  angewendete 
Wärme  ist.  Schon  bei  37^  macht  sich  dieser  Einfiuss  geltend,  noch 
mehr  bei  höheren  Wärmegraden*).     So  fand  Heider  (C.  9.  221)  Milz- 

*)  Es  ist  durchaus  nicht  als  eine  Ausnahme  von  dieser  Regel  anzusehen» 
wenn,  wie  Behring  (Z.  9.  898)  nachwies,  Sublimat  in  Nährgelatine  bei  Zimmer- 
temperatur schon    in    der    geringen  Konzentration   von   1:400000   wachstum- 
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brandsporen  in  5^/oiger  Earbolsäurelösung  bei  Zimmertemperatur  nach 
36  Tagen  lebensfähig,  aber  bei  gleichzeitiger  Einwirkung  von  55  ^  schon 
nach  1 — 2  Stunden,  von  75^  bereits  nach  3  Minuten  abgetötet. 

Zum  Dritten  ist  nicht  ausser  acht  zu  lassen,  dass  die  Wider- 
standsfähigkeit derselben  Bakterienart  in  verschiedenen  Kulturen 
und  unter  verschiedenen  Verhältnissen  anders  ist.  Das  ist  sowohl  fflr 
Sporen  (beim  Milzbrand  von  v.  Esmarch,  Z.  5.  67),  wie  für  vegetative 
Formen  (beim  Staphylococcus  aureus  von  Gruber,  C.  11.  115)  nach- 
gewiesen. Auch  die  Zahl  der  Bakterien,  auf  die  das  betreffende  Mittel 
einwirken  soll,  kommt  in  Betracht;  nach  Boer  (Z.  9.  486)  sind  im  all- 
gemeinen —  Ausnahmen  abgerechnet  —  grössere  Mengen  der  Mittel 
erforderlich  gewesen,  um  in  24  Stunden  alten  Bouillonkulturen  die  Ab- 
tötung  zu  bewirken,  als  in  frisch  geimpften. 

Endlich  ist  noch  eines  wichtigen  Umstandes  zu  gedenken.  Wenn 
man  die  im  Versuch  stehenden  Bakterien  der  Einwirkung  eines  chemi- 
schen Mittels  entzieht,  so  bleiben  unvermeidlich  grössere  oder  geringere 
Mengen  davon  an  ihnen  haften,  die  notwendig  vor  der  Aussaat  auf 
oder  in  Nährmedien  beseitigt  werden  müssen.  Geppert  richtete 
darauf  das  Augenmerk  und  hob  hervor,  dass,  selbst  wenn  die  Bakterien 
oder  deren  Sporen  durch  das  Desinfektionsmittel  noch  nicht  abgetötet 
sind,  sie  doch  derart  vergiftet  sein  können,  dass  ihre  Lebensäusser- 
ungen vermindert  bleiben.  Mit  Sublimat  z.  B.  behandelte  Milzbrand- 
sporen vermögen,  auch  wenn  sie  noch  lebensfähig  sind,  auf  einem 
Nährboden  mit  einem  Gehalt  von  1 :  200000  Sublimat  nicht  mehr  fort- 
zukommen, während  normale  Milzbrandsporen  darauf  noch  auszukeimen 
im  Stande  sind  (D.  91.  797). 

Auf  jene  Verminderung  der  Lebensäusserungen  nach  dem 
Aufenthalte  von  Bakterien  in  wirksamen  Mitteln  ist,  auch  wenn  alle 
Vorsichtsmassregeln  zur  Beseitigung  ihrer  letzten  Spuren  angewendet 
wurden,  wohl  zu  rücksichtigen.  Es  kann  nicht  eindnnglich  genug  auf 
die  Forderung  hingewiesen  werden,  dass  die  mit  einem  Desinfektions- 
mittel behandelten  und  dann  zur  Kultur  angesetzten  Proben  unter  den 
besten  Bedingungen,  namentlich  auch  bei  der  zusagendsten 
Wärme  gehalten  werden  müssen,  imd  dass  die  Beobachtung  der 
Aussaaten  niemals  zu  bald  abgebrochen  werden  darf.  Deshalb 
sollen  pathogene  Bakterien,  die  einem  Desinfektionsmittel  ausgesetzt 
gewesen  waren  und  von  ihm  wieder  befreit  sind,  bloss  in  Bouillon, 
Blutserum  oder  auf  feste  brutbeständige  Nährböden  übertragen  imd  bei 
Körperwärme  gehalten,  niemals  aber  —  falls  nicht  ganz  besondere 
Gründe  massgebend  sind  —  auf  Gelatine  ausgesät  werden. 

Ausserdem  kann  man  auch  den  Tierversuch  heranziehen.  Im 
allgemeinen  wird  aber,  wenn  man  es  mit  leicht  züchtbaren  Jßakteiien 
zu  thun  hat,  die  Kultur  das  sicherere  Reagens  auf  eine  vollkommene 
Vernichtung  abgeben,  denn  nach  Behring  (Z.  9.  395)  können  die 
Bakterien  ihre  Virulenz  eher  einbüssen,  als  ihre  Lebensfähigkeit 


behindernd  auf  Milzbrandbakterien  wirkt,  während  bei  36^  eine  Behinderung  ihres 
Wachstums  erst  bei  einem  Gehalt  von  1 :  100  000  beginnt  Bei  Körperwärme  ist 
eben  den  fraglichen  Bakterien  eine  viel  ^össere  Wacnstumsenergie  eigen,  als  bei 
Zimmertemperatur ;  wachstumschädigende  Einflüsse  überwinden  die  Bakt^en  leichter 
bei  der  ihnen  zusagendsten  Wärme.  Auch  ist  dajs  wieder  ein  Beispiel  für  die  Not- 
wendigkeit der  Unterscheidung  zwischen  Entwicklungshemmung  und  Abtötung. 
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Bei  der  Dosierung  der  Desinfektionsmittel  hat  man  ge- 
wöhnlich die  einfache  prozentuale  Berechnung  massgebend  sein  lassen, 
z.  B.  0,1^186  Sublimatlösung.  Für  vergleichende  Untersuchungen  aber 
ist  diese  nicht  angezeigt,  vielmehr  hat  man  hier  mit  äquimolekularen 
Mengen  zu  arbeiten,  wie  Erönig  und  Paul  darlegten.  Sie  haben  die 
Konzentration  der  Lösung  stets  in  der  Zahl  der  Liter  bezeichnet,  die 
das  in  Grammen  ausgedrückte  Molekulargewicht  der  Substanz  enthält. 
Unter  einer  Sublimatlösung  ,16  Liter  **  ist  demnach  eine  Lösung  zu 
verstehen,  die  in  16  Litern  271  g  Sublimat  enthält,  da  271  das  Mole- 
knlai^ewicht  des  Quecksilberchlorids  HgClg  ist  (diese  Lösung  entspricht 
einer  1, 69  ^/o igen  Sublimatlösung). 


Losliche  Mittel 

können  in  Wasser,  Bouillon,  Blutserum  oder  daraus  bereiteten  festen 
Nährmedien  auf  ihre  entwicklungshemmende  oder  bakterientötende 
Kraft  gegenüber  Bakterien  oder  deren  Sporen  geprüft  werden,  die  ent- 
weder an  Seidenfäden  u.  dgl.  angetrocknet  oder  in  Aufschwemmung 
gebracht  worden  sind. 

Seidenfäden  werden  in  wässerige  Lösungen  bestimmter  Stärke 
verschieden  lange  Zeit  eingelegt.  Herausgenommen,  werden  sie  alsbald 
gründlich  in  lauwarmem,  keimfreiem  Wasser  abgespült  oder  mit  einem 
Mittel  behandelt,  das  mit  dem  desinfizierenden  eine  den  Bakterien  nicht 
weiter  schädliche  Verbindung  eingeht.  Warmes  Wasser  von  37  ^  eignet 
sich  z.  B.  für  Phenol  und  ähnliche  Stoffe,  eine  Ausfällung  geUngt 
besonders  leicht  bei  Sublimat  mit  Schwefelammonium,  bei  Chlor  oder 
Formalin  durch  Ammoniak  (Geppert,  D.  90.  272).  Am  leichtesten 
ist  die  Entfernung  des  Desinfektionsmittels,  wenn  Granaten  statt  Seiden- 
fäden genommen  werden.     Dann  folgt  Aussaat  oder  Yerimpfung. 

Aufschwemmungen  von  Bakterien  oder  Sporen,  die  Geppert 
vorzieht,  werden  nach  diesem  Forscher,  wie  folgt,  behandelt: 

Eine  Anzahl  ausgekochter  sog.  Eiystallisierachälchen  werden  mit  je  25  ccm 
siedenden  Wassers  beschickt  und  mit  ausgekochten  Beckein  bedeckt;  dann  lässt  man 
sie  erkalten.  In  ein  andres  Schälchen  werden  25  ccm  vom  Desinfektionsmittel 
gegeben.  Hierauf  ^lüht  man  einen  Platinlöffel  von  etwa  V'  com  Inhalt  aus 
und  löscht  ihn  in  siedendem  Wasser  ab.  Das  geschieht  auch  später  jedesmal  vor 
seinem  Gebrauch.  Er  wird  mit  der  filtrierten  Bakteriensuspension  geftOlt  und  sein 
Inhalt  in  der  jeweiligen  desinfizierenden  Lösung  durdi  starkes  Umrühren  verteilt 
Nach  Ablauf  einer  bestimmten  Zeit  wird  dann  ein  Löffelchen  voll  herausgenommen 
und  in  eins  der  mit  Wasser  gefüllten  Schlichen  übertragen.  So  ist  zu  einem  be- 
stimmten Zeitpunkt  die  Aufscnwemmung  dem  Einflüsse  des  Mittels  entzogen  oder 
wenigstens  einer  etwa  50mal  schwl^^heren  Lösung  ausgesetzt  Der  grösste  Vorteil 
besteht  nun  aber  darin,  dass  es  bei  gewissen  Mitteln  möglich  ist,  sie  in  unlösliche, 
unwirksame  Verbindungen  überzuführen. 

Zu  diesem  Ende  gibt  man  z.  B.  bei  Sublimat  1  Tropfen  ausgekochter  und 
dann  abgekühlter  Schwefelammoniumlösung  in  die  25 Vs  ccm  Wasser,  wodurch  das 
Sublimat  als  Schwefelquecksilber  unlöslich  niedergeschlagen  wird.  Bei  einem  der- 
artigen Verfahren  darf  aber  nur  ein  solches  Mittel  in  Anwendung  kommen,  das 
nicht  (wenn  es  im  üeberschuss  zugesetzt  wird)  selbst  desinfizierende  Kraft  hat. 
Aus  dem  Wasser  oder  der  dünnen  Schwefelammoniumlösung  nimmt  man  einige 
Tropfen,  bringt  sie  in  ein  kleines  sterilisiertes  Kr3r8talli8ierschälchen,  übergiesst  sie 
mit  8  ccm  V«%igen  verflüssigten  Nähragars  und  bewegt  hin  und  her.  Die  schwache 
Agarlösung  hat  vor  der  gewöhnlichen  stärkeren  den  Vorzug,  dass  sie,  in  der  Hitze 
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verflüssigt  und  dann  abgekühlt,  langsamer  erstarrt;  daher  gestattet  sie  eine  innigere 
Mischung  mit  dem  Impfmaterial.  Das  Schälchen  wird  in  den  Brutschrank  gesiteUt 
Für  den  Tierversuch  eignet  sich  ein  derartig  behandeltes  Material  weniger, 
denn  die  Lösung  mit  Sublimat  und  Schwefelammonium  ist,  für  Mäuse  wenigstens, 
sehr  giftig.  Zur  Vermeidung  der  Giftwirkung  setzte  ihr  Geppert  Salzsäure  bis 
zur  säuern  und  dann  Soda  bis  zur  alkalischen  Reaktion  zu  (D.  89.  790 ;  91.  826). 

Ist  es  nicht  möglich,  das  Desinfektionsmittel  durch  Abwaschung 
oder  Neutralisienmg  zu  entfernen ,  so  hilft  man  sich  durch  möglichste 
Verdünnung.  Gruber  (Cr.  11.  116)  fügte  zur  Bakterienaufschwemmung 
zunächst  den  gleichen  Raumteil  Desinfektionslösung  doppelter  Stärke. 
Nach  bestimmten  Zeiten  wurden  Tröpfchen  des  Gemisches  in  Bouillon 
(mit  oder  ohne  Zusatz  von  Serum,  Zucker,  Glyzerin)  übertragen.  Aus 
dieser  ersten  Verdünnung  wurde  eine  zweite,  allenfalls  eine  dritte  in 
Bouillon  angelegt,  um  der  Gefahr  der  Entwicklungshemmung  zu  be- 
gegnen, was  sich  selbst  bei  5  ^/ooigem  Sublimat  noch  erreichen  liess. 
Freilich  wird  dabei  auch  das  Bakterienmaterial  derart  verdünnt,  dass 
dadurch  Eeimmangel  entstehen  und  eine  Desinfektion  vorgetäuscht 
werden  kann. 

Wird  statt  des  Wassers  Bouillon  verwendet,  die  kürzere  oder 
längere  Zeit  vorher  mit  Bakterien  geimpft  war,  und  mit  dem  Des- 
infektionsmittel versetzt,  so  ändern  sich  die  Ergebnisse,  je  nachdem 
in  der  Bouillon  mehr  oder  weniger  des  Mittels  durch  chemische  Ver- 
bindungen ausgeschaltet  wird,  bedingt  durch  den  nicht  imbeträcht- 
lichen  Salzgehalt  einerseits,  das  Vorhandensein  von  Pepton  andrerseits. 
Silbemitrat,  Quecksilberchlorid  z.  B.  werden  infolgedessen  hier  eine 
andre  Wirkung  auf  die  Kleinwesen  ausüben,  wie  in  rein  wässerigen 
Lösungen. 

Nach  Behring  arbeitet  man  mit  Bouillon  derart,  dass  5  ccm 
davon  mit  verschiedenen  Abstufungen  des  zu  prüfenden  löslichen  Mittels 
versetzt  werden,  worauf  in  bestimmten  Zeitabschnitten  üebertragungen 
auf  frische  Bouillon  stattfinden. 

Kommen  die  unter  Verwendung  von  Bouillon  erhaltenen  Ergeb- 
nisse den  Verhältnissen,  unter  denen  antiseptische  und  desinfizierende 
Mittel  im  Körper,  auf  Wunden  u.  dgl.  wirken,  schon  näher,  als  die 
mit  einfachen  wässerigen  Lösungen  gewonnenen,  so  ist  doch  der  unter- 
schied zwischen  dem  toten  Nährsubstrat  und  dem  lebenden  Organismus 
noch  ein  viel  zu  gewaltiger. 

„Die  Bestimmung  des  antiseptischen  Wertes  eines  Mittels, 
das  im  Innern  des  menschlichen  und  tierischen  Körpers  Allgemeinwirk- 
ung ausüben  oder  in  Wunden  angewendet  werden  soll,  muss  inuner  an 
solchen  Nährböden  vorgenommen  werden,  die  eine  der  Körperflüssigkeit 
ähnliche  Zusammensetzung  besitzen."  Dieser  Satz  hat  für  das  Studium 
der  Desinfektionsfrage  eine  hervoiTagende  Bedeutung.  Alle  von  diesem 
Gesichtspunkte  aus  angestellten  Versuche  müssen  sich  der  Methode 
Behrings,  der  mit  Blntsemin  arbeitete,  anschliessen.  Bei  ihrem 
praktischen  Werte  besitzt  sie  obendrein  den  Vorzug  grosser  Einfachheit 
(D.  89.  870). 

Man  braucht  für  die  Prüfung  je  eines  Mittels  nur  ein  Gläschen 
mit  genau  abgemessenen  10  ccm,  durch  diskontinuierliche  Sterilisation 
keimfrei  gemachten  (Rinder-  oder  dgl.)  Blutserums.     Das  Mittel  wird, 
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wenn  in  Lösung,  mit  geeigneten  Pipetten  in  abgemessener,  andern- 
falls in  abgewogener  Menge  in  der  Weise  zugesetzt,  dass  zunächst  die 
geringste  &  den  Versuch  geplante  Konzentration  entsteht.  Dann  wird 
der  Mischung  ein  Tröpfchen  Blutserum  mit  einer  Platinöse  entnommen, 
auf  ein  zur  Sterilisierung  durch  die  Flamme  gezogenes  Deckgläschen 
gebracht  und  hier  mit  einem  kleinsten  milzbrandsporenhaltigen  Seiden- 
faden*), oder,  wenn  das  Mittel  an  sporenfreiem  Material  geprüft  werden 
soll,  mit  einer  Spur  Milzbrandblut  gemischt.  Nun  legt  man  das  Deck- 
glas mit  dem  hängenden  Tropfen  auf  die  Höhlung  eines  Objektträgers, 
nachdem  der  Rand  des  Ausschliffes  mit  Vaseline  bestrichen  worden  ist. 
Durch  vorsichtige  Andrückung  des  Deckglases  wird  ein  vollkommen 
luftdichter  Abschluss  erreicht. 

Hierauf  wird  den  10  ccm  Blutserum  eine  weitere,  vorher  be- 
stimmte imd  berechnete  Menge  des  Mittels  zugesetzt  imd  nach  gründ- 
Ucher  Mischung  ein  zweiter  hängender  Tropfen  angelegt.  Dann  wird 
die  Konzentration  in  demselben  Glase  abermals  gesteigert  u.  s.  w.,  bis 
zum  höchsten  im  Plane  vorgesehenen  Zusatz.  Sämtliche  Objektträger 
kommen  endlich  in  einem  kleinen  Kästchen,  auf  Fächern  übereinander 
geschichtet,  in  den  Brutschrank  und  werden  täglich  der  mikroskopischen 
Prüfung  unterzogen.  Es  wird  sich  leicht  erkennen  lassen,  ob  eine 
Auskeimung  aus  den  Sporen  oder  Vermehrung  vegetativer  Zellen  statt- 
gefunden hat,  oder  ob  verlangsamtes,  verspätetes  Wachstum  erfolgt, 
oder  ob  dauernd  eine  Entwicklung  ausbleibt:  in  diesem  Falle  brauchen, 
das  sei  nochmals  erwähnt,  die  eingebrachten  Keime  durchaus  noch 
nicht  abgetötet  zu  sein,  sie  können  auch  bloss  eine  Entwicklungs- 
hemmung erfahren  haben,  was  sich  durch  Uebertragung  des  Seiden- 
fädchens  u.  dgl.  aus  dem  hängenden  Tropfen  auf  frische  Nährlösung 
unschwer  ermitteln  lässt. 

Es  eignet  sich  zur  Anstellung  solcher  Versuche  nicht  jedes  Blut- 
serum, am  besten  das  von  Pferden,  Rindern,  Meerschweinchen,  Hammeln; 
dagegen  bietet  Hunde-  und  Rattenserum  —  Milzbrandbazillen  wenig- 
stens —  nicht  gleich  gute  Verhältnisse  zur  Auskeimung,  auch  wenn  es 
sterilisiert  ist. 

Auf  die  besprochene  Art  und  Weise  erhalten  wir  Aufschluss  über 
den  entwicklungshemmenden,  den  antiseptischen  Wert  irgend 
eines  Mittels  in  eiweisshaltiger  Flüssigkeit. 

Wollen  wir  aber  über  den  bakterientötenden,  den  desinfek- 
torischen Wert  eines  Mittels  in  solchen  Medien  und  über  die  Höhe 
der  dazu  nötigen  Konzentration  etwas  erfahren,  um  für  die  Durch- 
führung der  Desinfektion  in  der  Praxis  Anhaltepunkte  zu  gewinnen, 
so  nimmt  man  Blut,  Gewebesaft,  Oedemflüssigkeit  von  Tieren,  die  der 
Krankheit  erlagen,  gegen  deren  Erreger  man  vorgehen  will.  Hat  man 
die  Anwesenheit  lebender  Keime  —  sagen  wir  der  Milzbrandbazillen  — 
darin  festgestellt,  so  versetzt  man  sie  mit  genau  dosierten  Mengen  des 
betreffenden  Mittels  —  z.  B.  von  Sublimat**)  —  und  bringt  nach  gewissen 


*)  Die  dünnen  Fädchen  werden  erhalten,  indem  man  mit  einer  Schere  von 
einem  Seidenfaden  1— 2  mm  lange  Stückchen  abschneidet.  Dabei  zersplittern  in 
der  Regel  die  Fadenstücke  in  dünne  Fasern  (D.  87.  806).  Man  versäume  nicht, 
eine  gleiche  Eontrollprobe  mit  dem  unvermischten  Serum  zu  machen. 

**)  Dem  störenden  Einfluss  der  Eiweissfällung  durch  Sublimat  kann  man  durch 
Zusatz  von  Eoch»Eilz,  Ammoniumchlorid  u.  a.  Salzen  begegnen.    Quecksilberchlorid- 
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Zeitabschnitten  eine  Probe  des  sublimathaltigen  Blutes  oder  Oedem- 
wassers,  etwa  einige  Platinösen  voll,  in  Bouillon,  die  im  Brutsclirank 
bei  der  geeignetsten  Wärme  gehalten  wird.  Auch  der  Tierversuch 
lässt  sich  verwenden,  da  durchs  kreisende  Blut  das  miteingeführte  Subli- 
mat von  der  Impfstelle  bald  weggeschafft  wird,  während  die  Bakterien 
gegebenen  Falls  sich  vermehren  und  das  Tier  töten.  Ein  feineres 
Reagens  bleibt  aber  immer  der  Kulturversuch  (Behring,  Z.  9.  397). 


In  Wasser  unlösliche,  sowie  dampf-  und  gasförmige  Mittel. 

Metalle  oder  deren  unlösliche  Verbindungen  werden,  wie  andere 
unlösliche  Stoffe  mit  der  bakterienhaltigen  Nährgelatine  oder  Nähragar 
auf  Platten  oder  in  Schalen  ausgegossen  oder  in  die  ausgebreitete,  noch 
nicht  völlig  erstarrte  Gallerte  eingelegt  oder  auf  sie  gestreut.  Man 
wird  dann  erfahren,  ob  in  näherer  oder  weiterer  Entfernung  von  den 
eingebrachten  Teilchen  Behinderung  oder  Ausbleib  des  Wachs- 
FiiT.  128.  ^u^s  die  Folge  ist.  Miller,  sowie  Behring  machten  die 
^'^\  Beobachtung,  dass  einige  Metalle,  wie  Gold,  Silber,  Queck- 
"  p.  silber  u.  a.,  in  einem  Umkreise  von  0,4 — 3  cm  keine  Entwick- 
}  lung  von  Choleravibrionen,  Bac.  anthracis,  Bact.  diphtheriae 
und  pyocyaneum  aufkommen  Uessen,  wahrscheinlich  infolge  von 
Auflösung  geringer  Spuren  der  Metalle  in  der  Gelatine. 

Eine  hemmende  Wirkung  von  Jodoform,  sowie  von 
Pormaldehyd,  Kreolin  und  Chloroform  und  ihrer  Dämpfe 
auf  in  Entwicklung  begriffene  Kulturen  des  Choleravibrio 
machte  Buchner  (C.  2.  361)  in  ebenso  einfacher,  wie  anschau- 
licher Weise  durch  Einhängung  eines  kleinen,  mit  dem  Mittel 
gefüllten  Röhrchens  in  das  grössere  sichtbar,  das  in  seinem 
unteren  Teil  die  bakterienhaltige  Gelatine  enthielt  (Fig.  128). 
Bei  der  Prüfung  von  ätherischen  Oelen  wandte 
Ri edlin  (A.  7.  309)  teils  diese  Methode  seines  Lehrers  an, 
teils  folgende: 

Aufrecht  erstarrte,  geimpfte  Gelatine  wurde  mit  1  cm  hoher 
Schichte  des  ätherischen  Oels  Übergossen  (Röhrchenmethode); 
die  auf  Platten  ausgebreitete   infizierte  Gelatineschichte  wurde  in 
fensterkreuzartigen  Strichen  mit  dem  Oele  behandelt  (Plattenmethode); 
die  ätherischen  Oele  wurden  mit  Seifenspiritus  emulgiert  in  ver- 
schiedenen  Mengenverhältnissen    mit    verflüssigter    Gelatine    vermischt 
und  schräg  oder   aufrecht   erstarren   lassen;   darauf  wurden   die  Bak- 
terien strich-  oder  stichförmig  geimpft  (Emulsionsmethode). 

Cad^ac  und  Meunier  (P.  89.  317)  tauchten  lediglich  einen  mit 
dem  Kulturmateriale  beladenen  Platindraht  für  kürzere  oder  längere 
Zeit  in  ätherische  Oele  und  stachen  dann  in  Nähragar  ein,  wobei  sie 
den  nicht  ausser  acht  zu  lassenden  Fehler  begingen,  gewisse  Oelmengen 
in  den  Nährboden  mit  zu  übertragen. 

Löffler  (D.  91.  353)  untersuchte  den  entwicklungshemmenden 
Einfluss  einer  grossen  Anzahl  ätherischer  Oele  auf  Diphtheriebakterien 

lösungen  mit  Chloriden   haben  im  allgemeinen  den  Vorzug  grösserer  Haltbarkeit, 
aber   ihr   desinfektorischer  Wert  ist,  wie  Krönig  und  Paul  bewiesen,  geringer. 
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derart,  dass  er  Ton  frisch  geimpften  Röhrchen  mit  schräg  erstarrtem 
Bouillonserum  die  Wattepfropfen  abnahm,  mit  dem  betreffenden  Oele 
benetzte,  wieder  aufsetzte  und  mit  einer  Gummikappe  überzog;  bei  der 
Prüfung  festen  Thymols  kam  ein  Stückchen  davon  zwischen  Stopfen 
und  Gummimembran. 

In  ebenfalls  einfacher  Weise  lassen  sich  die  Versuche  machen, 
wenn  man  Kulturen  auf  Platten,  in  Schalen  oder  Eölbchen  zugleich 
mit  einem  Scheuchen,  das  die  fragliche  Substanz  enthält,  unter  eine 
Glasglocke  bringt  (Fornö,  P.  7.  529  u.  a.). 

Omeltschenko  leitete  mit  Hilfe  einer  Wasserstrahlluftpumpe 
die  Dämpfe  ätherischer  Oele  über  Kulturen  auf  schräg  erstarrtem  Agar. 
Das  Oel  in  der  Vorlage  musste,  da  es  mit  der  Zeit  an  Verdampfungs- 
fähigkeit einbüsste,  alle  10—12  Stunden  erneuert  werden.  Eine  Wägung 


des  Oelbehälters  im  leeren,  sowie  im  gefüllten  Zustande  vor  und  nach 
der  Durchleitung  der  mit  Chlorcalcium  entwässerten  Luft  zeigte  die 
Menge  des  verdampften  Oels,  eine  Gasuhr  die  Menge  der  durchgesaugten 
Luft  an.  Hinsichtlich  der  näheren  Beschreibung  der  Anordnung  des 
ganzen  Apparats  muss  auf  das  Original  (C.  9.  813)  verwiesen  werden. 

Rein  gasförmige  Körper,  Rauch  u.  dgl.,  werden  über  oder 
durch  geimpfte  Nährböden  oder  über  bakterientragende  Seidenfäden 
u.  dgl.  geleitet. 

Fischer  und  Proskauer  legten  bei  ihren  Untersuchungen  über 
die  Desinfektion  mit  Chlor  und  Brom  (K.  M.  2.  228)  mit  Keimen 
getränkte  Seidenfäden  in  siebförmig  durchlöcherte  Näpfchen  von  Paraffin 
(n  der  Fig.  129),  die,  auf  Gummiringen  (r)  ruhend,  an  einem  Glas- 
stabe (p)  übereinander  gereiht  waren.  Durch  eine  zentrale  Oeffhung 
in  der  festsitzenden  Kautschukkappe  a  wurden  sie  in  die  Glasflasche  A 
eingebracht;  weitere  OeflRaungen,  sämtlich  dicht  verschliessbar,  dienten 
zur  Einführung  des  Thermometers  t,  sowie  des  Gaszuleitungsrohres  C 
und  des  Ableitungsrohres  D,  das  mit  einer  Saugvorrichtung  in  Ver- 
bindung stand.     Das  Gas   wurde  vor  seinem  Austritt  durch  eine  Ab- 
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sorptionsfiüssigkeit  B  geleitet,  in  der  später  der  Gehalt  der  abgesaugten 
Luftmenge  an  Gas  massanalytisch  bestimmt  ward. 

Den  Verhältnissen  in  der  Wirklichkeit  noch  mehr  entsprechend, 
hat  man  bakterienhaltige  Seidenfäden  an  verschiedenen,  mehr  oder 
weniger  zu  Tage  liegenden  Stellen  in  einem  Zimmer  ausgelegt,  worin 
die  betrefifenden  Dämpfe  (Chlor,  schweflige  Säure,  Formalin  u.  s.  w.) 
entwickelt  wurden. 

Die  Untersuchungen  im  Kaiserlichen  Gresundheitsamte  ergaben,  dass  die 
schwef lifi^e  Säure  von  Chlor-  und  Bromdämpfen  an  Wirksamkeit  auf  Eleinwesen 
übertroften  wird.  Sämtlichen  dieser  Mittel  aber  haftet  der  Nachteil  an,  dass  sie 
den  zu  desinfizierenden  Objekten  schaden,  vornehmlich  aber,  dass  sie  nur  bei  Vor- 
handensein von  Feuchtigkeit  wirkend,  an  trockenen  Gegenständen  die  Keime  unver- 
sehrt lassen;  in  Ritzen,  IWen  und  Spalten  femer  dringen  diese  Gase  nicht  ein, 
lassen  also  gerade  dort  im  Stich,  wo  wir  sie  hauptsächlich  brauchen.  Infolgedessen 
sind  die  früher  so  häufig  in  Anwendung  gezogenen,  sich  eines  grossen  Ansehens 
erfreuenden  Räucherun^en  mit  schwefüger  Säure  als  unzweckmässig  verlassen 
worden.  Aus  dem  gleichen  Grunde  leisten  auch  Sublimatdämpfe  ungenügendes 
(Lübbert,  Heraeus,  Kreibohm). 

Frankland  beobachtete  den  Einfluss  der  verschiedensten  Gase 
gegenüber  dem  Wachstum  von  Bakterien  auf  Qelatineplatten  mit  einer 
dem  Botk  in  sehen  Apparate  (S.  142)  ähnlichen  Vorrichtung  (Z.  6.  13). 
Eingehende  Versuche  über  das  Verhalten  der  Bakterien  unter  Kohlen- 
säure hat  C.  Fraenkel  (Z.  5.  332)  durchgeführt.  Das  Gas  wurde 
in  einem  Kipp  sehen  Apparate  (S.  132)  aus  geschlagenem  Marmor  und 
verdünnter  roher  Salzsäure  (1  -|-  4  Wasser)  entwickelt  und  in  destil- 
liertem Wasser  sowie  in  einer  kleinen  Marmorvorlage  von  Salzsäure- 
teilchen befreit.  (Man  bekommt  manchmal  unbrauchbaren  Marmor, 
aus  dem  sich  namhafte  Mengen  von  Schwefelwasserstoff  entwickeln.) 
Die  Bakterienarten,  die  der  Einwirkung  ausgesetzt  werden  sollten, 
waren  entweder  in  vorher  bereits  fertig  gestellten  Rollröhrchen  ver- 
teilt, um  eine  möglichst  dünne  Schicht  zu  haben,  oder  in  Bouillon,  um 
Brutschrankwärme  anwenden  zu  können.  Mehrere  nach  Fraenkels 
Methode  (S.  138)  hergerichtete  Röhrchen,  deren  Ab-  und  Zuleitungs- 
rohre  durch  kurze  Gummischläuche  gasdicht  verbunden  waren,  wurden 
hintereinander  geschaltet  und  entweder  1 — 2  Wochen  lang  dem  stetigen 
Gasstrome  ausgesetzt  oder  früher  schon  abgeschmolzen  und  dann  in 
den  Brutschrank  gestellt.  Nach  dieser  Methode  prüfte  auch  Eladakis 
(Cr.  8.  23)  den  Einfluss  des  Leuchtgases  auf  Bakterien. 

Die  Wirkung  des  Tabakrauches  ist  mehrfach  Gegenstand  der 
Untersuchungen  gewesen.  Entweder  wurden  bakterienhaltige  Fäden 
in  einen  Raum  gehängt,  durch  den  Zigarrenrauch  gesaugt  wurde 
(Tassinari,  C.  4.  449),  oder  Kulturen  auf  schräg  erstarrten  oder 
flüssigen  Medien  der  Ueber-  oder  Durchleitung "  ausgesetzt  (Miller, 
Wernicke,  Falkenberg,  Z.  2.  922  und  648). 
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L  Einteilung  der  Kleinwesen  und  Beschreibung  der 
medizinisch  wichtigeren  Arten. 

(Systematischer  Abschnitt.) 

Die  uns  interessierenden  niederen  pflanzlichen  Kleinwesen  gehören 
zu  den  Erjptogamen  und  sind  in  die  Klasse  der  Pilze  (Fungi)  ein- 
zureihen.    Es  kommen  fQr  uns  7  Ordnungen  in  Betracht: 

Schizomyceten,  Askomyceten, 

Hyphomyceten,  Phykomyceten, 

Blastomyceten,  Basidiomyceten, 

Myxomyceten  (Protozoen). 

unter  diesen  sind  die  beiden  ersten  von  besonderer  Bedeutung, 
denn  sie  enthalten  weitaus  die  meisten  wegen  ihrer  krankheiterregenden 
Eigenschaften  und  sonst  für  die  gesundheitlichen  und  wirtschaftlichen 
Verhältnisse  wichtigen  Arten ;  aber  auch  unter  den  übrigen  sind  Elein- 
wesen,  die  im  Körper  oder  auf  Nahrungsmitteln  vorkommen  können. 
Das  hauptsächlichste  Interesse  beanspruchen  die  Schizomyceten,  die  man 
gewöhnlich  und  gemeinhin  Bakterien  nennt. 

üire  Pflanzennatur  wurde  von  Perty  1852  und  von  Cohn  1854 
bewiesen.  Der  Sammelname  Bakterien  stammt  von  Davaine  und 
wurde  namentlich  durch  Cohns*)  Untersuchungen  geläufiger  und  be- 
kannter. Er  drängte  den  Namen  Schizomyceten,  der  von  Naegeli 
stammt,  in  den  Hintergrund,  nachdem  dieser  von  Cohn  in  der  Er- 
wägung, dass  die  Bakterien  keine  Pilze  seien,  nicht  angenommen  worden 
war.  Es  war  also  die  zweite  Hälfte  des  Worts,  die  Cohn  beanstandete, 
die  erste  Hälfte,  die  die  Art  und  Weise  der  Vermehrung  durch  Spalt- 
ung zum  Ausdruck  brachte,  behielt  er  selbst  bei  und  empfahl  die  Be- 
zeichnung Schizophytae.  Ich  habe  wieder  auf  die  Naegelische 
Benennung  Schizomycetes  zurückgegriflfen,  weil  dadurch  die  engeren 
Beziehungen  zu  den  Hyphomyceten  ausgesprochen  sind;  und  die  Ver- 
wandtschaft ist  thatsächlich  vorhanden,  besonders  mit  der  Gattung 
Streptothrix.  Darunter  gibt  es  Arten,  die  den  Bakterien  so  ähneln,  dass 
einige  schon  für  (pleomorphe)  Spaltpilze  gehalten  worden  sind.  Gegen 
die  weit  gehende  Trennung  beider  Ordnungen  spricht  andrerseits  die 
Thatsache,   dass  man,  wenn  auch  vorläufig  noch  vereinzelt,   in  jeder 

*)  Beiträge  zur  Biologie  der  niedem  Pflanzen,  herausgegeben  von  F.  Cohn, 
l.Bd.  Breslau  1875.    Heft  2.  146  und  3.  201. 
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Familie  der  Spaltpilze  Spezies  mit  fadenpilzartigen  Verzweigungen  ge- 
funden hat,  so  bei  Streptokokken  (s.  Phot.  Taf.  I  Nr.  1);  bekannter 
ist  dies  Vorkommen  seit  der  Mitteilung  C.  Fraenkels(H.  5.  349)  bei 
den  Diphtheriebakterien ,  die  man  deswegen  gar  nicht  mehr  unter  die 
Bakterien  rechnen  wollte;  ähnliche  Verzweigungen  sah  ich  bei  Bact. 
pyocyaneum  in  einer  Agarkultur,  endlich  sind  bei  gewissen  Spirillen 
kurze  seitliche  Ausknospungen  oder  Abzweigungen  schon  wiederholt 
beobachtet  worden  (s.  bei  Zettnow,  Z.  24.  72). 

Dagegen  zögerte  ich,  die  zuletzt  aufgeführte  Ordnung  Myxo- 
myceten  zu  nennen,  da  ihre  Angehörigen  zum  Tierreich  gehören. 
Es  war  hier  die  üebersichtlichkeit  in  den  Benennungen  für  die  Wahl 
eines  Namens  massgebend,  der  bereits  mehr  eine  historische  Bedeutung 
hat;  durch  den  Beisatz  Protozoen  ist  der  Ausdruck  berichtigt. 

Mit  der  Einteilung  der  Schizomyceten  in  3  Familien: 
I.  Coccaceae,         IL  Bacteriaceae,         IIL  Spirillaceae, 
bin  ich  der  bis  jetzt  allgemein  gebräuchlichen  gefolgt. 

In  der  Unterscheidung  und  Benennung  der  Gattungen  besteht 
bis  jetzt  noch  keine  allgemeine  üebereinstimmung.  Wer  sich  für  die 
in  dieser  Hinsicht  von  verschiedenen  Forschem  gemachten  Vorschläge 
interessiert,  findet  die  gewünschte  Uebersicht  in  den  Werken  von  Leh- 
mann-Neumann S.  99  und  Flügge  (1.  1  und  44;  2.  67),  Der  Ein- 
teilung von  Lehmann-Neumann  schliesse  ich  mich  mit  geringen 
Abänderungen  (bei  den  Coccaceen  und  Spirillaceen)  an,  indem  ich 
in  den  3  Ordnungen  7  Gattungen  unterscheide: 

1.  kugelförmige  Zellen;  Teilung  nach 
einer  Richtung  des  Raumes:  Streptococcus, 

2.  kugelförmige  Zellen;  Teilung  nach 
zwei  Richtungen  des  Raumes:       Micrococcus, 

3.  kugelförmige  Zellen;  Teilung  nach 
drei  Richtungen  des  Raumes:        Sarcina. 

4.  cylindrische  Zellen  ohne  Sporen- 
bildung: Bacterium, 

5.  cylindrische   Zellen   mit   Sporen- 
bildung: Bacillus. 

6.  starre  Schrauben  oder  Schrauben- 
abschnitte :  S  p  i  r  i  1 1  u  m 

(Vibrio), 

7.  biegsame ,     spiralig    gewundene 
Fäden:  Spirochaeta. 

Keine  geringe  Schwierigkeit  lag  darin,  die  vielen  einzelnen  Arten 
in  den  Gattungen  zu  sichten.  Am  meisten  machte  sie  sich  bei  der 
Familie  der  Bacteriaceae,  insbesondere  bei  der  Gattung  Bacterium  gel- 
tend, weil  sie  bis  jetzt  die  artreichste  ist.  Zur  Gewinnung  einer  Ueber- 
sicht hat  man  bisher  die  verschiedensten  Merkmale  genommen  und 
danach  eine  Gruppiei-ung  gemacht.  Aber  der  beabsichtigte  Zweck  ist 
nur  teilweise  erreicht  worden.  Teils  deshalb,  weil  bei  jeder  Gattung 
die  Unterscheidungsmerkmale  anders  oder  mindestens  in  andrer  Reihen- 
folge aufgeführt  wurden,  teils  weil  die  harmonische  Abgliederung  in 
derselben  Gattung  zu  wünschen  übrig  liess,  resultierte  ein  Mangel  an 
Üebersichtlichkeit,  der  noch  dadurch  kompliziert  wurde,  dass  sich  die 


I.  Goooaoeae 


II.  Baoteriaoeae 


III.  Spirillaceae 
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bekannten  Bakterienarten  nicht  immer  mühelos  unterbringen  liessen, 
ond  dass  sich  neue  Bakterienarten  der  Einreihung  nur  störrisch  fügten, 
wenn  ihnen  andre  Eigenschaften  als  den  bis  dahin  bekannten  Arten 
eigen  waren. 

Die  Merkmale,  auf  die  man  die  Unterscheidung  und  Einordnung 
der  Arten  gegründet  hat,  waren  nicht  inuner  die  zweckentsprechendsten. 
(}anz  ungeeignet  hat  sich  die  Einteilung  in  Parasiten  und  Saprophyten 
gezeigt ;  nicht  minder  die  der  beweglichen  Bakterien  je  nach  der  Zahl 
und  der  Anordnung  ihrer  G^isseln ;  denn  selbst  wenn  die  Beizung  und 
Färbung  Bewegungsorgane  sichtbar  gemacht  hat,  lässt  sich  nicht  ent- 
scheiden, wieviel  davon  zur  Regelmässigkeit  gehören  und  inwieweit  die 
Praparation   darin  Unordnung  geschaffen  hat.     Eine  Abtrennung  ver- 
schiedener Arten  nach  ihrem  Gärungsvermögen,  namentlich  nach  dem 
Auftreten  oder  Ausbleiben  der  Gasbildung  bei  Vorhandensein  der  einen 
oder  andern  Zuckerart  ist  zu  difficil.     Die  Farbstoffbildung  oder  die 
Lichtproduktion  lassen   sich  als  Hauptunterscheidungsmerkmale  nicht 
gebrauchen,  weil  sie,  wie  die  krankmachende  Wirkung,  nicht  konstant 
sind ;  sobald  eine  Art  unter  irgend  welchen  Einflüssen  ihr  chromogenes 
oder  Leuchtvermögen  eingebüsst  hat,  ist  in  den  bisherigen  Einteilungen 
kein  sicherer  Platz   mehr  für  sie.     Die  Form  und  das  Aussehen  der 
Ansiedlungen  auf  Platten  lassen  sich  nicht  als  Merkmal  für  Abteilungen, 
sondern  bloss  für  Gruppen  heranziehen.    Das  Gleiche  gilt  in  erhöhtem 
Masse  von  dem  Verhalten  gegenüber  der  Gram  sehen  Färbimgsmethode. 
So  bleiben  zur  Gewinnung  einer  übersichtlichen  Einordnung  inner- 
halb der  einzelnen  Gattungen  nur  übrig :  das  aerobiotische  und  ana6ro- 
biotische  Wachstum,   die  Unbeweglichkeit  oder  Beweglichkeit  und  die 
Fähigkeit,  Leim  oder  Eiweiss  festzulassen  oder  zu  peptonisieren.   Diese 
Merkmale  habe  ich  böi  der  Abgrenzung  in  Scharen,  Abteilungen  und 
Unterabteilungen  gelten  lassen  und  zwar  bei  allen  Gattungen  gemein- 
sam und  in  derselben  Reihenfolge,  um  die  grösstmögliche  Uebersicht 
zu  wahren.     Nur  eine  geringe  Anzahl  von   mikroskopisch   bekannten 
Eleinwesen  lassen  sich  nicht  nach  diesen  Gesichtspunkten  behandeln, 
weil  sie  sich  allen  Züchtungsversuchen  gegenüber  ablehnend  verhalten  ; 
diese  muss  man  in  einer  eigenen  Kategorie  zusanmiennehmen. 
Demnach  zerfällt  jede  Gattung  in  3  Scharen: 
A  =  Aerobier.     Darunter   z&hle  ich  nicht  bloss  die   streng 
aerobiotischen  Eleinwesen,  sondern  überhaupt  alle,  die  nicht 
obligate  Anaerobier  sind,  oder,  positiv  ausgedrückt,  alle,  die 
auf  den  gebräuchlichen  Nährböden  bei  Luftzutritt  gedeihen. 
AA  =  Ana  Probier.    Mikroorganismen,  zu  deren  Züchtung  der 
Ausschluss  des  Sauerstoffs  der  Luft  oder  der  Ersatz  durch 
ein  andres,  indifferentes  Gas  notwendig  ist. 
AC  =  Abnuentes  culturam,   das  sind  die  bekannten  Klein- 
wesen, die  sich  mit  unsem  Hilfsmitteln  bisher  nicht  haben 
zur  Entwicklung  bringen  lassen. 
Innerhalb  jeder  Schar  unterscheide  ich  2  Abteilungen: 
i  =  immobiles,  unbewegliche  Arten, 
m  =  mobiles,  mittels  Geissein  bewegliche  Arten. 
In  der  Schar  AG  liess  sich  diese  Unterscheidung  noch  nicht  durch- 
führen, weil  nicht  bei  allen  dahin  gehörigen,  mikroskopisch  gesehenen 
Eleinwesen  ein  Entscheid  über  diesen  Punkt  vorliegt. 
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Jede  Abteilung  teile  ich  weiter  nach  2  Unterabteilungen: 
nl  =  non  liquefacientes,  Arten,  die  Gelatine  oder  Blutserum 

festlassen, 
p  =  peptonificantes,  Arten,  die  Leim-  oder  Eiweissstofife  ver- 
flüssigen oder  nur  erweichen. 
In  den   verschiedenen  Unterabteilungen  werden  die  betreffenden 
Kleinwesen  weiter  gesichtet  nach  dem  zu  ihrer  Entwicklimg  nötigen 
Klima  (S.  197): 

80 — 40**,  thermophile  Arten,   die  zu   ihrem  Gedeihen  besonders 

hohe  Wärmegrade  beanspruchen. 
40 — 20®,  mesophile  Arten,  die  hauptsächlich  bei  Körperwärme  oder 
wenigstens  nicht  sicher  über  40®  oder  unter  20®  fortkommen. 
40 — 0®,  meso-psychrophile  und  psychrophile  Arten,  die  nicht  bloss 
bei  Körperwärme,   sondern   auch  bei  Zimmertemperatur  oder 
ausschliesslich  bei  dieser  wachsen,   deren  Entwicklungsbreite 
hinsichtlich  der  Temperatur  also  ziemlich  gross  ist. 
In  diesen  Unterabteilimgen  können  immer  noch  recht  viele  Einzel- 
arten vorkommen.    Diese  kann  man  wenigstens  zum  grösseren  Teil  in 
verschiedene   Gruppen    zusamnienbringen.     Die  Gesichtspunkte,    von 
denen  ich  mich  dabei  leiten  liess,  durften  unterschiedlich  sein,  nämlich : 
das  Aussehen  der  einzelnen  Zellen:  Bacteria  coryneidea,  d.  s.  keulen- 
förmige Bakterien,  Micrococci  capsulati,  Bacteria  proteus; 
die  Art  ihrer  Zooglöenbildung:   Bacteria  mucosa,   Bakterien,  die 

schleimige  Ueberzüge  oder  Bodensätze  bilden; 
gewisse  pathogene  Aeusserungen :  Micrococci  puerperales,  Bacteria 

haemorrhagica,  emphysematosa; 
besonders    häufiger   Fundort:    Vibriones    hydatogenes,    Wasser- 
vibrionen ; 
das    Aussehen    der  Ansiedlungen    auf   Gelatineplatten:    Bacteria 
dictyodroma  =  Bakterien,  deren  Kolonien  bei  schwacher  Ver- 
grösserung  eine  netzläufige  (blätterrippenartige)  Zeichnung  er- 
kennen lassen;  Bacteria  granulosa,  deren  Kolonien  bei  schwacher 
Yergrösserung  wie  granuliert  erscheinen;   Bacilli  radiciformes 
=  Bazillen,  die  makroskopisch  wurzeiförmige  Yerschlingungen 
imd  Ausläufer  bilden; 
das    Wachstum    bei    besonders    hohen    Wärmegraden:    Bacteria 

thermophila,  Bacilli  thermophili; 
das  Farbstoff bildungsvermögen:  Micrococci,  Vibriones  chromogenes, 

Bacteria  chromogena; 
das  Leuchtvermögen:  Bacteria  phosphorescentia,  Vibriones  phos- 

phorescentes ; 
die  Erzeugung  gewisser  Umsetzungsprodukte  (in  Milch):   Bacilli 

caselnum  peptonificantes. 
Derartige  Gruppen  können  verschiedenen  Unterabteilungen  ge- 
meinsam sein.  Wir  finden  z.  B.  chromogene  Arten  in  mehreren  Unter- 
abteilimgen. Damit  ist  der  Vorteil  verbunden,  dass,  wenn  sich  einmal 
das  Merkmal  der  Farbstoff bildung  verwischen  sollte,  die  betreffende 
Art  doch  immer  noch  an  der  Stelle  und  in  der  Rubrik  bleibt,  in  die 
sie  hineingehört.  Beispielsweise  ist  das  Bacterium  cavicidum  Aip, 
da]8  Kutscher  als  Ursache  rotzähnlicher  Hodenschwellung  beim  Meer- 
schweinchen fand,  in  den  ersten  Kulturen  auf  Agar  und  Blutserum  mit 
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orangegelbem  Ueberzug  gewachsen;  es  hätte  also  in  die  Gruppe  Bacteria 
chromogena  eingereiht  werden  können.  In  späteren  Kulturen  verlor 
sich  aber  die  Farbstoff bildung,  die  übrigens  auf  andern  Nährböden, 
z.  B.  Kartoffeln,  nie  zum  Vorschein  gekommen  war,  vollständig.  Es 
konnte  denmach  das  Bact.  cavicid.  A  i  p  zwar  nicht  mehr  unter  die 
genannte  Gruppe  einbezogen  werden,  behielt  aber  trotzdem  seinen  Platz 
in  der  Abteilung  Aip  und  wurde  dadurch  kaum  merklich  von  seiner 
ihm  ursprünglich  zugedachten  Stelle  verschoben. 

Neu  gefundene  Arten  werden  sich  mit  Leichtigkeit  in  eine  ent- 
sprechende Unterabteilung  einreihen  lassen  und  darin  entweder  zunächst 
aJlein  stehen  oder  sich  sogleich  oder  später  mit  andern  schon  bekannten 
zusammengruppiejren  oder  mit  allenfallsigen  neuen  vereinigen  lassen,  was 
ohne  irgend  welche  Aenderung  der  bestehenden  Einteilung  geschehen 
kann,  es  braucht  höchstens  ein  auf  irgend  einem  hervorstechenderen 
gemeinsamen  Merkmal  beruhender  Gruppenname  aufgestellt  zu  werden. 

Schliesslich  lässt  sich  auch  noch  innerhalb  der  Gruppen  eine  Ord- 
nung ihrer  Einzelglieder  durchfahren. 

Bei  den  chromogenen  Bakterien  ist  sie  von  selbst  gegeben  durch 
die  Verschiedenheit  der  Farben.  Im  Interesse  eines  die  üebersicht 
möglichst  fördernden  Anschlusses  an  vorhergehende  Arten  oder  Gruppen 
kann  man  die  Reihenfolge  beliebig  wählen  und  mit  irgend  einer  Farbe 
anfangen.  Im  allgemeinen  fand  ich  es  zweckmässig,  die  Aufeinander- 
folge so  eintreten  zu  lassen,  dass  erst  die  unbestimmteren,  dann  die 
bestimmteren  Farben  kommen,  also: 

fluorescierend,  grün,  blau,  gelb,  braun,  rot. 

In  andern  Fällen  lässt  sich,  wo  es  bekannt,  das  Verhalten  gegenüber 
der  Gramschen  Färbung  zur  Einordnung  verwenden,  und  zwar  (S.  49): 

JpR  —  =  der  Jodpararosanilinfarbstoff  wird  durch  Alkohol  aus- 
gezogen; 

JpR  +  =  derJodpararosanilinfarbstoffbleibt nach  Alkoholspülung; 

JpR  +  =  der  Jodpararosanilinfarbstoff  bleibt  nur  unter  gewissen 
Bedingungen  nach  Behandlung  mit  Alkohol,  oder  er 
wird  durch  Alkohol  ausgezogen,  nicht  aber  durch 
Anilinöl.  Je  nachdem  +  oder  —  das  überwiegende 
ist,  kann  man  schreiben  JpR  +  oder  JpR  -|— 

Bei  der  üeberblickung  der  geschilderten  Einteilung  wird  inan  er-» 
kennen,  dass  die  Unterscheidung  nach  Abteilungen  und  Unterabteilungen, 
die  Gruppierungen  und  die  Einordnungen  nach  dem  Werte  der  einzekien 
Merkmale  erfolgt  sind.  Da  die  Unbeweglichkeit  und  die  Beweglichkeit 
konstantere  Eigenschaften  sind,  als  die  Nichtverflüssigung  und  die 
Peptonisierung,  so  wurden  die  ersteren  als  Grundlage  für  die  Aufstellung 
der  Abteilungen,  die  letzteren  als.  massgebend  für  die  Unterabteilungen 
genommen.  Alle  übrigen  Eigenschafken  der  verschiedenen  Aerobier 
und  Anaerobier  wurden  als  untergeordnetere  bloss  für  die  Zusammen- 
stellung von  Ghruppen  und  für  die  Reihenfolge  in  ihnen  benützt. 

Für  die  Aufnahme  und  die  mehr  oder  minder  eingehende  Be- 
schreibung der  einzelnen  Arten  war  das  medizinische  und  medizinisch- 
hygienische Interesse,  das  sie  bieten,  massgebend. 

Von  den  nachfolgenden  beiden  Tabellen  gibt  die  erste  die  all- 
gemeine Üebersicht  über  die  wichtigeren  Mikroorganismen  und  ihre 
Gattungen,  die  zweite  bringt  die  besondere  Einteilung  der  Schizomyceten. 
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Organismen. 
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I.  Coccaceae. 

1.  Streptoeoeens. 

A      Aerobier; 

i       unbeweglich; 

nl     nicht  verflüssigend. 

Unter  20^  nicht  wachsend: 

Ainl  StreptoooGons  lanoeolatns, 

auch  Diplococcus  lanceolatus  oder  Diplococc.  pneumoniae 
(A.  Fraenkel  und  Weichselbaum)  oder  Diplococc.  lanceolat 
capsulat.  (Foä  und  Bordoni-Uffreduzzi)  genannt,  der  Erreger 
der  crupösen  Lungenentzündung,  sowie  eitriger  und  septikämischer 
Erkrankungen. 

In  Abstrichen  oder  Schnitten  erkrankter  Körperteile  bestehen  die 
Ketten  aus  nur  3—6  Doppelkokken  und  sind  überdies  selten;  ge- 
wöhnlich sieht  man  da  die  Diplokokkenform,  aber  nicht  typisch,  sondern 
statt  Kugeln  oder  Halbkugeln  meist  kerzenflammenähnliche  Oebilde, 
deren  dickere  Enden  einander  zugekehrt  sind;  die  Paare  sind  ausser- 
dem von  einer  zarten,  färberisch  nicht  immer  elegant  darstellbaren 
Kapsel  umgeben.  Schnitte,  in  denen  ihre  Färbbarkeit  geringer  ist 
als  im  Abstrich,  soll  man  nach  Kruse  und  Pansini  (Z.  11.  279)  aus 
den  in  Alkohol  gehärteten  Organen  direkt  mit  dem  Rasiermesser 
machen,  wenig  empfehlenswert  ist  Einbettung  in  Celloidin  oder  Paraffin, 
gar  nicht  die  Gefriermethode.  Die  besten  BUder  gibt  die  Weigert  sehe 
Abänderung  des  Gram  sehen  Verfahrens.  Ein  Doppelpaar  ist  etwa 
2 — 2,5  |i  lang,  mit  Kapsel  etwa  3  |i  lang  imd  1,5  |i  breit.     JpR+. 

In  Kulturen  ist  die  Kettenform  sehr  ausgesprochen,  die  Verbände 
der  hier  kapsellosen  Paare  sind  oft  lang  und  durch  eine  gewisse  Starr- 
heit von  den  biegsameren  Verbänden  des  Eiterkettenkokkus  verschieden; 
manche  Kulturen  zeigen  Einzelzellen,  deren  Längsdurchmesser  den  der 
Breite  etwas  übertriffl;. 

Gelatine  kommt  bei  der  Züchtung  der  Pneumoniekokken  ge- 
wöhnlich nicht  zur  Verwendung;  interessant  ist  die  Beobachtung  von 
Kruse  und  Pansini,  dass  sich  bei  einigen  Varietäten  ausnahmsweise 
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und  vorübergehend  ein  sehr  beschränktes  Peptonisierungsvermögen  ge- 
zeigt hat,  wenn  die  Züchtung  bei  24"  auf  15^/oiger  Gelatine  erfolgte. 

Auf  Agar  sind  die  Absiedlungen  sehr  zart,  sie  ähneln  denen  des 
Streptococc.  pyogenes  so  sehr,  dass  man  beide  in  der  Aussaat  von 
Material  einer  Mischinfektion  nur  schwer  auseinanderhalten  kann;  die 
Sander  der  Pneumokokkenansiedlungen  sind  gewöhnlich  nicht  so  schön 
maschenförmig  aufgelöst,  sondern  mehr  geschlossen;  dies  tritt  an  altem 
Kolonien,  die  in  der  Mitte  eine  dunklere  Zone  zeigen,  noch  mehr  her- 
vor (Photogr.  Tafel  II  Nr.  8). 

Bouillon  bleibt,  namentlich  in  den  ersten  Tagen,  nicht  immer 
klar,  Milch  gerinnt  bald,  bald  nicht. 

Etwas  reichlicher  und  sogar  mit  Kapselbildung  gedeiht  der  Strept. 
lanceolat.  nach  A.  Schmidt  auf  sterilisiertem  Auswurf  (C.  f.  kl. 
Med.  93.  627). 

Die  Weite]:züchtimg  ist  selbst  auf  guten  Nährböden  (geeignet 
alkalisierter  Nähragar  mit  oder  ohne  Zusatz  von  Glyzerin  oder  Zucker) 
missUch,  die  Kulturen  sind  oft  schon  nach  wenig  Tagen  nicht  mehr 
übertragbar. 

Auf  Kartoffeln  kein  Wachstum. 

Die  geeignetsten  Versuchtiere  sind  Kaninchen,  besonders  junge, 
die  der  Impfung  unter  die  Haut  binnen  2 — 5  Tagen  septikämisch  er- 
liegen. Auch  Mäuse  sind  gut  zu  gebrauchen,  sie  sterben  nach  Ein- 
bringung virulenter  Pneumoniekokken  binnen  2 — 3  Tagen;  gelbe  Punkte 
in  der  Milz  (koagulationsnekrotische  Herde),  wie  sie  bei  der  Infektion 
mit  Strept.  pyog.  vorkommen,  habe  ich  bei  der  Infektion  mit  Strept. 
lanceol.  nicht  beobachtet.  Meerschweinchen  sind  weniger  empfänglich, 
doch  erliegen  auch  sie,  wenn  sie  jung  sind  und  in  die  Bauchhöhle 
geimpft  werden.  Bei  Hunden  lässt  sich  durch  Einspritzung  in  die 
Luftröhre  oder  in  die  Lunge  eitrige  Pleuritis  erzeugen,  sonst  sind  sie 
wenig  empfänglich;  Schafe,  Pferde,  Hühner  und  Tauben  verhalten  sich 
80  gut  wie  refraktär. 

Bei  den  Untersuchungen  auf  Pneumoniekokken  begegnet  man 
mancherlei  Varietäten  häufig  im  Munde,  wo  sie  bei  einem  guten 
Teil  selbst  gesunder  Menschen  zu  finden  und  als  Bakterien  der  Sputum- 
septikämie  schon  seit  den  Paste  urschen  Untersuchungen  des  Speichels 
eines  an  Wut  gestorbenen  Kindes  im  Jahre  1881  bekannt  sind. 


Auch  unter  20^  wachsend. 

Ainl  Streptooooons  pyogenes. 

Fehleisen  nannte  den  von  ihm  1883  gefundenen  Kettenkokkus 
des  Rotlaufs  der  Menschen  Strept.  erysipelatos;  im  Jahre  1884  unter- 
schied F.  J.  Rosen bach  davon  den  eitererregenden  Kettenkokkus  als 
Strept.  pyogenes;  viele  spätere  Forschungen  haben  dazu  geführt,  diese 
Trennung  wieder  fallen  zu  lassen. 

Im  befallenen  Körper  trifft  man  gewöhnlich  nur  kurze  Ketten, 
vielfach  sogar  nur  Diplokokken;  als  solche  unterscheiden  sie  sich  dann 
nicht  von  andern  Eitererregem,  den  Staphylokokken,  von  denen  sie  in 
der  Kultur  sehr  leicht  differenzierbar  sind. 

Heim,  Bakteriologie.    2.Aiifl.  19 
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JpR+,  d.  h.  Strept.  pyog.  behält  den  Farbstoff  meist  nach  der 
G  r  am  sehen*  Behandlung,  aber  es  kommen  auch  Ketten  vor,  die  ihn 
so  weit  im  Alkohol  abgeben,  dass  sie  nur  blass  gefärbt  erscheinen,  z.  B. 
in  dem  Photogramm  von  Diphtheriebakterien  (Tafel  IV  Nr.  21),  wo  sogar 
diese  den  Jodpararosanilinfarbstoff  festgehalten  haben,  die  am  Rande 
liegende  Streptokokkenkette  dagegen  nicht. 

Nährgelatine  eignet  sich  wenig  für  die  Streptokokkenkultur;  sie 
geht  darauf  nur  langsam  an  und  bildet  erst  nach  mehreren  Tagen 
runde,  nicht  verflüssigende,  bei  schwacher  Vergrösserung  gelbbraune, 
gekörnte  Ansiedlungen,  die  stets  klein  bleiben. 

Auch  auf  Agar  wachsen  sie  nicht  üppig,  aber  man  sieht  schon 
binnen  24  Stunden  grauweisse,  durchscheinende,  bis  1  mm  grosse 
Scheibchen,  die  sich  bei  30 — 1 00  f acher  Vergrösserung  in  ein  zierliches, 
völlig  farbloses  Netzwerk  zarter  Schlingen  und  Maschen  auflösen,  oft 
nur  am  Rande,  während  das  Innere  weniger  klar  imd  dann  schwach 
gelblich  ist;  bei  genauem  Zusehen  ist  an  einzelnen  Fädchen  die  perl- 
schnurartige Aneinanderreihung  der  kleinen  Eokkenpaare  bereits  zu 
unterscheiden.  Bei  starker  Vergrösserung  des  gefärbten  Klatsch- 
präparates lösen  sich  die  Schlingen  in  die  oft  plattgedrückten  Diplo- 
kokken auf  und  wenn  man  eine  günstige  Stelle  trifPt,  sieht  man  sie  in 
einem  ganz  blassen  Plasmafaden  aufgereiht,  der  im  Photogramm  (Tafel  I 
Nr.  1)  unzweifelhaft  eine  Gabelung  erkennen  lässt. 

Bouillon  bleibt  nach  der  Einsaat  gewöhnlich  klar  und  enthält 
einen  mehr  weniger  reichlichen  Satz,  der  auf  dem  Boden  oder  an  den 
Wänden  des  Glases  liegt.  Ist  sie  getrübt,  so  ist  möglicherweise  eine 
Verunreinigung  vorhanden,  aber  es  kommt  doch  vor,  dass  Trübung 
durch  die  Streptokokken  allein  erfolgt;  an  den  Mäusekörper  angepasste 
Streptokokken,  die  früher  die  Bouillon  klar  gelassen  hatten,  sah 
ich  wiederholt  Trübung  erzeugen;  sie  verschwindet  nach  mehreren 
Tagen  wieder. 

Der  Bodensatz  ist  gewöhnlich  gleichmässig  graugelblich  weiss;  ent- 
hielt das  Aussaatmaterial  nur  spärlich  Keime,  so  sieht  man  auf  dem 
Grund  eines  Fläschchens  (Medizinfläschchen  von  ca.  30  ccm  Inhalt,  mit 
7— 10  ccm  Bouillon  gefüllt,  eignen  sich  zu  dieser  Beobachtung  besser 
als  Reagensröhrchen)  isoliert  liegende  Kuppen,  die  etwa  mit  dem  Aus- 
sehen junger  Schimmelpilzrasen  zu  vergleichen  sind.  Manchmal  hat 
der  Bodensatz  schleimig  fadenziehenden  Charakter,  manchmal  ist  er 
mehr  spröde  und  bröckelig;  vorsichtig  aufgeschüttelt  trübt  er  dann  die 
Flüssigkeit  nicht  auf  einmal,  sondern  kleine  Teilchen  wirbeln  schnee- 
flockenartig durcheinander.  Kurth  sah  dies  bei  seinem  Strept.  conglo- 
meratus  immer. 

Die  Virulenz  der  Streptokokken  nimmt  in  Kulturen  bald  ab. 
Marmorek  fand  sie  am  besten  erhalten  in  einer  Mischung  von  1  Teil 
Fleischbouillon  mit  2  Teilen  Ascitesflüssigkeit  oder  Pleuraexsudat  oder 
Blutserum  vom  Menschen,  Pferde  oder  Maulesel  (P.  9.  593).  Petruschky 
bewahrte  die  Virulenz  dadurch,  dass  er  stichförmig  besäte  Nährgelatine 
2  Tage  lang  der  Entwicklung  bei  22  ^  überliess  und  dann  in  den  Eis- 
schrank steUte  (C.  17.  551). 

Beim  Menschen  ist  der  Strept.  pyog.  der  Erreger  von  allen  mög- 
lichen lokalen  und  Allgemeinerkrankungen,  indem  er  sowohl  allein, 
als  auch  in  Begleitung  und  im  Gefolge  andrer  pathogener  Keime  den 
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Körper  befallen  kann.  Vom  kleinen  Pustelchen  bis  zur  schweren 
Eiterung  in  Eörperhöhlen ,  von  der  einfachsten  Entzündung  bis  zur 
ausgedehnten  Phlegmone  und  zur  oft  tödlich  endigenden  Septikämie 
bethätigt  er  sein  Zerstörungswerk;  er  ist  gefürchtet  als  Träger  der 
Mischinfektion  bei  Diphtherie,  bei  Tuberkulose,  bei  Scharlach  und  bei 
Tielen  andern  Erkrankungen.  Im  klinischen  Bilde  ist  die  Fieber- 
kurve besonders  charakteristisch,  die  mit  ihren  den  Steigerungen  folgen- 
den beträchtlichen  morgendlichen  Rückgängen  das  Bild  steüer  Zacken 
bietet  und  unter  dem  Namen  Streptokokkenkurve  als  typisch  be- 
kannt ist. 

Als  Versuch tiere  sind  am  meisten  die  weissenMäuse  verwend- 
bar; Kaninchen  erkranken  zwar  mit  örtlichen  erysipelatösen  Erschein- 
ungen, die  am  besten  nach  der  Impfung  am  Ohre  zu  sehen  sind,  sie 
gehen  auch  septikämisch  zugrunde,  aber  die  Empfindlichkeit  ist  zu 
verschieden.  Am  ehesten  erliegen  sie  der  Allgemeininfektion  nach 
Einspritzung  von  Kulturen  in  die  Bauchhöhle,  doch  mitunter  erst  nach 
längerer  Zeit  unter  Fieber,  Abmagerung  und  Zeichen  einer  Strepto- 
kokkenvergiftung, so  dass  die  Kokken  in  der  Leiche  gar  nicht 
mehr  nachweisbar  sind;  ältere  Tiere  sind  weniger  empfanglich,  als 
junge.  Meerschweinchen  sind  so  gut  wie  unempfänglich,  was  uns  beim 
Nachweise  von  Tuberkel-,  Rotzbakterien  u.  a.  im  Auswurf,  Nasen- 
sekret u.  8.  w.  zustatten  kommt.  Mäuse  dagegen  werden  von  virulenten 
Streptokokken  getötet,  am  sichersten  nach  Einspritzung  in  die  Bauch- 
höhle, doch  auch  nach  Impfung  unter  die  Haut.  v.  Lingelsheim 
hat  sie  als  direkten  Masstab  für  die  Virulenzbestimmung  der  Strepto- 
kokken benützt;  er  bezeichnete  (Z.  12.  318) 

mit  Virulenz     I,  wenn  0,01 — 0,05  ccm  der  Bouillonkultur, 
II,      ,      0,05-0,15     ,      . 

9  J»  III,  „  0,3  „9  n 

unter  die  Haut  gespritzt  genügten,  um  den  Tod  einer  Maus  in  3  bis 
4  Tagen  herbeizuführen. 

Ein  derartiger  Versuch  beansprucht  die  gleichzeitige  Verwendung 
einer  grösseren  Anzahl  von  Tieren.  Doch  ist  eine  so  scharfe  Grenz- 
bestinmdung  für  gewöhnlich  nicht  notwendig.  Haben  wir  einen  Strepto- 
kokkus aus  der  Haut  oder  aus  einem  andern  Organ  reingezüchtet,  so  soll 
nur  bestimmt  werden,  ob  er  überhaupt  für  die  Maus  virulent  ist,  und 
das  sollte  jedesmal  geschehen.  Wir  erhalten  darüber  Aufschluss,  wenn 
wir  0,3 — 0,5  ccm  der  Bouillonkultur  dem  Tierchen  in  die  Bauchhöhle 
spritzen.  Nicht  virulente  Streptokokken  werden  dann  ohne  besondere 
Erscheinungen  ertragen,  im  andern  Falle  aber  erliegt  die  Maus  der 
Streptokokkenkrankheit  schon  binnen  24  Stunden  oder  weniger  Tage. 

Als  wichtigste  Zeichen  sind  zu  nennen:  verklebte  Augen,  Schwell- 
ung der  Drüsen,  eitrige  Bauchfellentzündung,  starke  Schwellung  der 
Mik,  die  mitunter  von  einigen  oder  vielen  gelben  (koagulationsnekrot- 
ischen)  Stellen  besetzt  ist,  Vergrösserung  der  Leber,  der  Nieren  und 
Streptokokkengehalt  sämtlicher  Organe.  Eine  ausführliche  pathologisch- 
anatomische, gemeinsam  mit  mir  vorgenommene  Untersuchung  über 
die  Streptokokkeninfektion  der  Mäuse  hat  Singer  in  seiner  Disser- 
tation (Würzburg  1893)  niedergelegt  (s.  a.  Heim,  M.  94.  429). 

Immunisierungsversuche  gegen  die  Streptokokkenerkrankung  sind 
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noch  nicht  mit  der  wünschenswerten  Sicherheit  gelungen;  sie  waren 
erfolgreicher  gegen  das  Gift  als  gegen  die  lebenden  Keime. 

Streptokokken 

überhaupt  wurden  sehr  häufig  bei  verschiedenen  Erkrankungen  gefunden,  aber  auch 
ohne  krankhafte  Veränderungen  in  der  Mundhöhle,  in  der  Sdieide,  im  Darminhalt, 
endlich  auch  ausserhalb  des  Körpers.  Sie  waren  jedenfalls  zum  Teil  mit  Strept. 
pyo^enes  gleich,  zum  Teil  aber  mmdestens  Varietäten,  wenn  nicht  andre  Arten;  die 
Unsicherheit  der  Unterscheidungsmerkmale  gestattete  aber  keine  sichere  Trennung. 
Wenn  zwei  Streptokokkenstämme  sich  durch  vorhandene  oder  mangelnde  krank- 
heiterregende Eigenschaften  gegenüber  Mäusen  oder  Kaninchen  unt^cheiden,  so  j 
spricht  das  noch  nicht  für  zwei  verschiedene  Arten;  mehr  Berechtigung  zu  dieser  j 
Annahme  hat  man,  wenn  sich  das  Wachstum  der  Kolonien  auf  den  gebi^achlichen  | 
Nährböden  auffallend  verschieden  gestaltet  und  sich  in  gleicher  Weise  die  folgenden 
Generationen  hindurch  so  hält  Aber  die  oft  beobachteten  üebersänge  erschweren 
die  Trennimg.  Immerhin  ist  eine  solche  mit  unsem  Hilfsmitteln  möglich.  Ich 
sehe  z.  B.  Streptokokken,  denen  man  in  Mandelbelägen  öfters  begegnet  und  die 
bei  schwacher  Vergrösserung  eine  umfangreichere  und  gelbbraune  Ansiedlun^  auf 
Agar  erkennen  lassen  und  mr  Mäuse  nicht  merkbar  schädlich  sind,  als  versdueden 
vom  Strept.  pyog.,  also  als  besondere  Art  an. 

Dagegen  betrachtete  ich  einen  Streptekokkus  mit  kurzen  Ketten  und  w^enig 
typischen  Ansiedlungen  auf  Agarplatten,  den  ich  von  einer  Phlegmone  am  Arm  er- 
halten hatte  und  der  sich  für  Mäuse  nur  weni^,  aber  doch  krankheiterregend  er- 
wies, als  Varietät,  weil  sich  greifbarere  Unterschiede  nicht  erkennen  liessen;  übrigens 
wich  hier  auch  das  klinische  Bild  in  der  Wanderung  der  Phlegmone  und  zögernden 
Lokalisierung  vom  gewohnten  ab. 

V.  Lingelsheim  unterschied  die  Streptekokken  in  kurze  Ketten  bildende  — 
Strept.  brevis,  sie  ermangelten  der  Pathogenität,  und  lange  Ketten  bildende  pa- 
thogene  —  Strept.  longus  (Z.  10. 331).  Die  Trübung  der  Bouillon,  die  dem  Strept 
brevis  gegenüber  dem  longus  eigentümlich  sein  sollte,  hat  sich  ebensowenig,  wie 
die  Pathogenität  des  longus  als  durchgreifendes  Unterscheidungsmerkmal  fesÜialten 
lassen.  Dagegen  sind  meiner  Ansicht  nach  Streptekokken ,  die  konstant  peptoni- 
sierende  Eigenschaft  zeigen,  als  besondere  Art  oder  Arten  aufzufassen  (s.  S.  293). 

Ainl  Streptococcus  conglomeratiis 

nannte  Kurth  (K.A.  7.  389)  einen  Kettenkokkus,  der  in  Bouillon  Haut, 
Schuppen  oder  Bröckel  bildet  und  der  durch  lang  geschlängelte,  dicht 
verfilzte  Ketten  und  durch  hohe  Pathogenität  für  Mäuse  ausgezeichnet 
ist.  Er  fand  ihn  bei  Scharlachfällen  in  inneren  Organen,  im  Mandel- 
belag und  im  Abscesseiter;  eine  ursächliche  Bedeutung  für  den  Schar- 
lach kann  man  ihm  nicht  beimessen.  Besonders  gross  sind  die  Unter- 
schiede vom  Strept.  pyog.  nicht. 

Ainl  Streptooocous  involutus 

ist  ein  besonderer,  ebenfalls  von  Kurth,  diesmal  auf  dem  Grunde 
der  Bläschen  bei  der  Maul-  und  Klauenseuche  des  Bindviehs  regel- 
mässig gefundener  Kettenkokkus.  Als  Erreger  der  Krankheit  ist  er 
nicht  anzusprechen.  Auf  Gelatine  ist  sein  Wachstum  sehr  gering,  auf 
Agar  wächst  er  wie  Strept.  pyog.  Wenn  man  aber  dem  Nährboden 
flüssiges  Bluteerum,  am  besten  von  Kälbern,  zusetzt  und  bei  30 — 37^ 
züchtet,  dann  erscheinen  erheblich  grössere  Ansiedlungen,  diö  die 
Eigentümlichkeit  haben,  nach  allen  Richtungen  hin  von  einem  Hofe 
stark  lichtbrechender  Körnchen  umgeben  zu  sein.  Das  Serum  darf 
nicht  mit  Chloroform  sterilisiert  gewesen  sein,  sonst  bleibt  der  Kömer- 
hof  aus. 
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In  Serumbouillon  entstellt  in  den  ersten  Tagen  eine  Trübung  und 
eine  hellgelbe,  oft  2  mm  dicke  Rahmschichte.  Bei  stärkerer  Yergrösser- 
nng  sieht  man  3 — 10  (i  dicke,  unregelmässig  gestaltete,  mitunter  wurst- 
förmige,  stark  glänzende  Schollen,  die  manchmal  mit  Einschnürungen 
Tersehen  und  der  Färbung  mit  Anilinfarben  nicht  zugänglich  sind; 
dagegen  tritt  nach  2 — 3stündiger  Einwirkung  1  ^/oiger  Osmiumsäure 
eine  stark  dunkelbraime  Färbung  der  Hülle  ein;  es  handelt  sich  also 
möglicherweise  um  Fettkörper.  Ausserdem  sind  zahlreiche,  kleine, 
glänzende,  lebhafb  tanzende  Körnchen  in  der  Flüssigkeit  vorhanden. 
(Bei  einigen  Staphylokokken  und  bei  einem  Tetrakokkus,  den  Eurth 
zQchtete,  wurde  übrigens  die  Bildung  ähnlicher  Hüllen  in  Serumbouillon, 
wenn  auch  in  schwächerem  Grade  beobachtet,  aber  nur  wenn  Eälber- 
serum,  nicht  wenn  Hanmielserum  verwendet  worden  war).  Einspritzimg 
der  Kultur  imter  die  Haut  weisser  Mäuse  erzeugte  keinerlei  Krankheit- 
erscheinungen;  ebensowenig  erwiesen  sich  andre  Tiere  empfänglich 
(K.A.  8.  439;  C.  20.  168). 

Ainl  Streptococcus  mesenteroldes, 

von  seinem  Entdecker  Cienkowski  1878  Leuconostoc.  mes.  genannt, 
von  Liesenberg  imd  Zopf  im  Wasser  der  Gerbersaale  wiedergefunden 
und  studiert  (Cr.  12.  659),  ist  die  Ursache  der  Verderbnis  von  Rüben- 
saft und  der  Melasse  der  Zuckerfabriken,  wo  er  GktUertklumpen  von 
froschlaichartigem  Ansehen  bildet.  Während  bei  Züchtung  auf  zucker- 
freien Nährböden  seine  Formen  denen  der  gewöhnlichen  Streptokokken 
gleichen,  ändert  sich  das  Bild  ausserordentlich  bei  Kultivierung  auf 
zuckerhaltigem  Substrat.  Es  bildet  sich  ein  Konglomerat  von  GaUert- 
Uümpchen  mit  glasartigem  Glänze,  die  erst  von  knorpelartiger  Be- 
schaffenheit sind,  später  erweichen;  mikroskopisch  erscheinen  die 
Streptokokken  wie  bei  der  sog.  Froschlaichgärung  mit  einer  mächtigen 
Öallerthülle  umgeben,  die  das  Kleinwesen  gegen  schädliche  Einflüsse 
von  aussen  schützt,  so  dass  es  z.  B.  Wärme  von  75^  ^/4  Stunde  lang 
ertragen  kann.  Diese  Erwärmung  wurde  zur  Reinzüchtung  des  Strept. 
mes.  genommen,  um  ihn  von  andern,  der  Gallerthülle  anklebenden 
Bakterien  zu  trennen. 


p     Gelatine  verflüssigend. 

Aip  Streptococons  brevls 

ist  eine  der  wenigeren  Streptokokkenarten,  bei  denen  Yerflüssigungs- 
▼ennögen  festgestellt  wurde,  v.  Lingelsheim  hat  ihn  als  Yer- 
mureinigung  in  alten  Kulturen  und  im  Mundspeichel  gesunder  Menschen 
gefunden  (s.  S.  292).  Später  schrieb  Pane  (C.  16.  228)  dem  Strept. 
pyogenes  im  Gegensatze  zum  Strept.  erysipelatos  peptonisierende 
Eigenschaft  zu,  die  sich  bemerklich  mache,  wenn  die  Züchtung  auf 
höher  (14)  prozentiger  Gelatine  bei  28—29^  geschehe,  ein  Ergebnis, 
das  bisher  nicht  weiter  bestätigt  wurde. 
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2.  Mlerococcns. 

A      Aerobier; 

i       unbeweglich; 

nl     nicht  verflüssigend; 

Unter  20^  nicht  wachsend. 

Ainl  Miorococcns  gonorrhoeae. 

Gonokokkus  nannte  Neisser  das  1879  von  ihm  im  Trippersekret 
gefundene  Eleinwesen,  Bumm  gelang  1885  die  Züchtung  auf  erstarrtem 
menschlichen  Blutserum  und  Wertheim  verschaffte  der  Züchtungs- 
methode 1890  eine  bessere  Grundlage  durch  die  Verwendung  einer 
Mischung  von  Nähragar  mit  menschlichem  Blutserum. 

Die  Gonorrhoe-Diplokokken  sind  nicht  vollkommen  rund,  sondern 
zwei  halbkugelförmige  Gebilde,  die  durch  eine  plasmatische,  den  Farb- 
stoff schwerer  aufnehmende  Brücke  verbunden  sind,  so  dass  das  Paar 
etwa   mit   der  Form    einer  Semmel    oder  besser 

Fig.  130.  zweier   mit    den  Breitseiten    einander  genäherter 

^  Kaffeebohnen    vergleichbar    ist.     Die   urös 


••  Y**AÄu       ^'^ — ^'^  •  ^»^ — ^»^  H*  —  schwankt   besonders   in 

\&^  ff  lfW>  Reinkulturen  (Fig.  130).  Mit  Violett  und  Fuchsin 
^^  *  ^  ^J*  erzielt  man  grösser  aussehende  Kokken  als  mit 
§!j**  i^^'^rfäfe«  Methylenblau.  Bezeichnend  ist  ihre  Gruppierung 
v        ^^*^  ^^   Haufen.     Diese  liegen  zumeist  in  Eiterzellen 

-       •»  *     (phot.  Taf.  VII  Nr.  41),  von  denen  oft  nichts  oder 

kaum  mehr  als  eine  Andeutung  zu  sehen  ist; 
manchmal  hat  ein  Haufen,  wie  es  scheint,  die  Zellgrenze  durchbrochen 
und  sich  eine  Strecke  weit  zwischen  die  Leukozyten  hinein  ei^ossen; 
endlich  begegnet  man  ganz  frei  liegenden  oder  an  andre  ZeUen,  Epithel- 
zellen angelagerten  Haufen.  Auch  dann  lassen  sie  sich  noch  durch  die 
typische  Anordnung  der  Gruppe  und  durch  die  Gestalt  der  einzelnen 
Diplokokken  erkennen. 

Einfache  Färbung  genügt  in  der  Regel.  Schöne  Bilder  geben 
Doppelfärbungen  mit  Gentianaviolett  oder  Karbolmethylenblau  einerseits, 
mit  Eosin  oder  wässeriger  Safraninlösimg  andrerseits.  Nach  Pick  und 
Jacobsohn  lassen  sie  sich  auch  mit  zwei  basischen  Anilinfarben  er- 
zielen, nämlich  mit  einer  Lösung,  bereitet  aus  20  ccm  destillierten 
Wassers,  dem  15  Tropfen  Karbolfuchsin  und  8  Tropfen  konzentrierter 
alkoholischer  Methylenblaulösung  der  Reihe  nach  zugefügt  werden. 

JpR — .  Das  negative  Verhalten  der  Gram  sehen  Färbung  gegen- 
über dient  zur  färberischen  Unterscheidung  der  Parasiten  von  andern, 
ähnlichen  Klein wesen,  die  im  gonorrhoischen  Sekrete,  vornehmlich  des 
weiblichen  Genitalkanals  vorkommen.  Die  Gonokokken  werden  dann 
durch  eine  Nachfärbung  sichtbar  gemacht,  die  man  nach  Stein- 
schneider und  Galewski  mit  Bismarckbraun ,  nach  Roux  und 
Touton  (B.  94.  487)  mit  einer  Safraninlösung  erzielen  kann,  die  so 
verdünnt  sein  muss,  dass  sie  im  Uhrschälchen  nur  einen  schwach  röt- 
lichen Schein  gibt.  Nach  der  Jodbehandlung  darf  man  den  absoluten 
Alkohol  weder  zu  kurz,  noch  zu  lange  einwirken  lassen,  d.  h.  2*/«  bis 
4  Minuten  (van  den  Bergh,  C.  20.  785). 
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Zur  Züchtung  braucht  man  unbedingt  Blutserum  oder  eine  dem 
ähnliche  Flüssigkeit,  wo  möglich  vom  Menschen  stammend.  Wasser- 
mann nahm  Schweineblutserum  mit  Nutrosezusatz  (S.  89).  Es  soll 
vennischt  werden  mit  einem  der  gebräuchlichen  brutbeständigen  Nähr- 
mittel, Peptonagar  und  Peptonbouillon  mit  oder  ohne  Zusatz  von  Zucker 
oder  Glyzerin. 

Wertheim  verteilte  das  Trippersekret  sorgfältig  in  4  ccm  sterilen, 
flüssigen,  menschlichen  Blutserums  und  machte  davon  die  üblichen 
beiden  Verdünnungen  in  zwei  andre  Röhrchen  mit  demselben  Blut- 
serum. Da  Temperaturen  unter  Körperwärme  und  über  40  ^  den  Gono- 
kokken bald  schädlich  werden,  so  stellte  er  die  drei  Röhrchen  ins  Wasser- 
bad von  etwa  38^  und  vermischte  dann  den  Inhalt  eines  jeden  mit 
etwa  der  gleichen  Menge  verflüssigten  2  ^/o igen  Nähragars,  der  zuvor 
in  demselben  Wasserbad  auf  40  ^  abgekühlt  war,  mischte  gut  und  goss 
in  Schälchen,  die  dann  in  den  auf  36®  erwärmten  Brutschrank  ge- 
stellt wurden« 

Später  kamen  verschiedene  Abänderungen  des  Verfahrens:  meistens 
werden  nicht  Plattengüsse  gemacht,  sondern  Ausstriche  auf  geeignete 
Nährböden.  Als  solche  wurden  vorgeschlagen  die  Vermischung  von 
2  Teilen  Glyzerinagar  mit  1  Teil  irgend  einer  eiweissreichen  Körper- 
flüssigkeit, von  Ascites,  Hydrothorax,  Hydrocele,  Ovarialkystomen  und 
selbst  Urin  mit  wenigstens  1 — 1 V«  ^h  Eiweissgehalt  (Hammer,  D.  95. 
859;  eiweissfreier  Harn  ist  wenig  brauchbar).  Kiefer  gab  zu  Ascites- 
agar 5V  Pepton  und  2>  Glyzerin  (B.  95.  332).  Kral,  der  das 
weniger  empfehlenswerte  Rinderblutserum  nahm ,  vermischte  350  ccm 
davon  mit  650  ccm  S^^^/oiger  Agarlösimg,  die  1  **/o  Zucker,  5  ®/o  Gly- 
zerin und  0,25  °/o  Kochsalz  enthielt ,  liess  die  Mischung  ^/4  Stunden 
bei  100  ^  im  Dampf  und  filtrierte  von  den  koagulierten  und  dann  zer- 
schnittenen Serumgerinnseln  ab  (Cr.  19.  467).  Schäffer  nahm  einen 
wässerigen  Auszug  von  Milz,  als  einem  sehr  leukozytenreichen  Organ, 
an  Stelle  von  Fleischwasser  zur  (Serum-)Agarbereitung. 

Der  einfachste  Nährboden  ist  gewöhnlicher  Nähragar,  dick  mit 
menschlichem  Blute,  z.  B.  aus  einer  kleinen  Schnittwxmde ,  bestrichen 
(Abel,  D.  93.  265;  B.  Fischer,  Mr.  95.  1156). 

Der  Microc.  gonorrhoeae  ist  sehr  empfindlich,  er  erträgt  Ab- 
kOfalung  schlecht  und  geht  schon  über  38^  leicht  zugrunde.  Das 
Optimum  ist  36  ^.  Seine  Ansiedlungen  sind  nicht  hervorragend  charak- 
teristisch. Sie  werden  binnen  3  Tagen  kaum  grösser  als  2  mm,  öfters 
bleiben  sie  noch  kleiner  und  sehen  makroskopisch  grau,  in  dickeren 
Lagen  weiss  aus,  aber  nicht  gelb,  bei  schwacher  Vergrösserung  hell- 
gelb bis  rehbraun,  in  der  Mitte  grobkörnig,  nach  dem  leicht  gezähnelten 
Rande  zu  fein  punktiert.  Die  von  Kiefer  als  besonders  typisch  ge- 
nannten radiär  nach  dem  Zentrum  zu  verlaufenden  Sprünge  und  Rillen, 
die  der  ganzen  Kolonie  den  Anblick  einer  gesprungenen  Eisplatte 
geben  können,  sind  nicht  immer  ausgeprägt,  ebensowenig  die  Brom- 
beerform, von  der  Wertheim  sprach,  die  sich  mehr  in  Gussplatten 
findet,  als  in  Strichkulturen. 

In  Bouillon  mit  Zusatz  von  V^  menschlichem  Blutserum  ent- 
wickelt sich  wie  im  Schwitzwasser  der  Agarröhrchen  eine  üppige  Kultur 
mit  zarter,  grauweisser  Kahmhaut  ohne  Trübung;  im  abgeschmolzenen 
Bdhrchen  geht  das  Wachstum  kräftiger  vor  sich,  als  bei  Luftzutritt. 
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Trotz  seiner  heftigen  entzündlichen  Wirkung  auf  gewisse  Schleim- 
häute, durch  deren  Epithel  er  bis  ins  Bindegewebe  und  in  Gewebe- 
und  Lymph spalten  einzudringen  vermag,  macht  der  Gonokokkus  doch 
keine  Allgemeininfektion  im  eigentlichen  Sinne  des  Worts.  Es  kommen 
beim  Menschen  zwar  metastatische  Erkrankungen  an  verschiedenen 
Eörperstellen,  selbst  in  entfernteren  Gelenken  und  im  Herzen  vor,  aber 
im  ganzen  und  grossen  bleibt  seine  Wirkung  doch  lokal.  Das  be- 
denkliche Experiment  Wertheims,  die  Einspritzung  von  Reinkulturen 
unter  die  Haut  beim  Menschen,  hatte  glücklicherweise  nur  örtliche 
Entzündungserscheinungen  zur  Folge.  Eine  heftige,  von  Fieber  be- 
gleitete Entzündimg  macht  der  Gonokokkus  auf  dem  Bauchfell.  Selbst 
das  Peritoneum  von  weissen  Mäusen  und  Meerschweinchen  erwies  sich 
empfänglich,  aber  nicht  so  sehr  als  das  des  Menschen,  noch  weniger 
das  Bauchfell  der  Kaninchen  und  Ratten,  gar  nicht  das  der  Hunde, 
doch  führte  der  entzündliche  Vorgang  niemals  zum  Tode  des  Tiers 
und  schien  ziemlich  örtlich  begrenzt  zu  sein  (Arch.  f.  Gyn.  42.  43). 
Eine  Gonorrhoe  der  Harnröhre  lässt  sich  bekanntlich  bei  Tieren  nicht 
erzeugen,  wie  beim  Menschen,  wo  es  lediglich  zum  Zwecke  des  Experi- 
ments mit  Sekret  und  mit  Reinkulturen  schon  off;  genug  geschehen  ist. 

Ainl  Microcoocus  meningitidls, 

Diplococcus  intracellularis  mening.  von  Weichselbaum  ge- 
nannt, der  ihn  zuerst  fand  imd  beschrieb  (F.  5,  572).  Sein  ursäch- 
liches Verhältnis  zur  Krankheit  wurde  später  durch  die  Untersuch- 
ungen von  Jaeger  (Z.  19.  351)  bestätigt.  Seitdem  hat  man  ihn  in 
jedem  Falle  von  epidemischer  Cerebrospinalmeningitis  im  Eiter  der 
Hirnhaut  oder  in  der  durch  die  Lumbalpimktion  gewonnenen  sub- 
duralen Flüssigkeit  gefunden,  sowie  im  Nasenschleim,  hier  nicht  bloss 
bei  solchen  Personen,  die  an  einer  sehr  leichten,  abortiv  verlaufenden 
Form  der  Erkrankung  litten,  sondern  auch  bei  Gesunden  (Heubner, 
D.  97.  V.  109). 

In  seinem  Aussehen  und  seiner  Anordnung  in  den  Eiterzellen 
gleicht  er  dem  Microc.  gonorrhoeae  so,  dass  eine  Unterscheidung  von 
ihm  kaum  möglich  ist  (Photogr.  Tafel  VH  Nr.  42).  Grosse  Unter- 
schiede bestehen  dagegen  im  Verhalten  in  der  Kultur  und  Tieren 
gegenüber. 

Er  wächst  bei  Körperwärme  üppig  auf  Glyzerinagar  mit  oder  ohne 
Blutserum  oder  Ascitesflüssigkeit  u.  dgl.  Er  kann  die  ganze  Ober- 
fläche des  Nährbodens  überziehen.  Die  Ansiedlungen  sind  weissgrau, 
perlmutterartig  schillernd,  nicht  so  zäh  wie  die  der  Gonokokken,  bei 
schwacher  Vergrösserung  gelbbraun  mit  gekörntem  Innern. 

Die  Einzelglieder  bestehen  aus  Diplo-  oder  Tetradenkokken  und 
selbst  kettenartige  Verbände  kommen  vor,  die  im  ungefärbten  Präparate 
oder  bei  geeigneter  Färbung  ihrer  ganzen  Länge  nach  von  einer  hellen 
Linie  gespalten  erscheinen,  somit  Ketten  aus  Tetradenkokken  sind;  um- 
geben sind  sie  gewöhnlich  von  einem  stark  lichtbrechenden  Hofe. 

Die  Uebertragbarkeit  auf  den  Menschen  ist  insofeme  schon  fest- 
gestellt worden,  als  sowohl  Jaeger  wie  Kiefer  bei  ihren  Arbeiten 
mit  den  Meningokokken   unter  heftigem   Schnupfen    mit  reichlichem. 
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dickem,  eitrigem  Sekrete,  Abgeschlagenheit,  Kopfschmerz  erkrankten, 
wobei  die  spezifischen  Kleinwesen  in  grossen  Mengen  im  eitrigen  Nasen- 
sekret vorhanden  waren  (D.  94.  410;  B.  96.  628). 

Die  gebräuchlichen  Versuchtiere  reagieren  gegen  Impfungen  unter 
die  Haut  wenig  oder  gar  nicht;  Einspritzungen  in  die  Brust-  oder 
Bauchhöhle  bedingen  bei  Mäusen  und  Meerschweinchen  eine  eitrige 
fibrinöse  Entzündung  mit  tödlichem  Ausgange  (ohne  Milzschwellung, 
Eist  er,  C.  20.  148).  Kaninchen  und  Hunde  sind  wenig  empfänglich. 
Einbringung  in  den  Subduralraum  sah  Heubner  nur  bei  Ziegen  von 
Erfolg  begleitet  (D.  96.  423). 


Auch  unter  20**  wachsend. 

Ainl  Micrococcus  catarrhalis, 

Yon  0.  Seifert  bei  einer  Anzahl  von  fieberhaften  Bronchitiden  mit 
leichtem  Verlauf  im  eitrigen  Auswurf  gesehen,  von  R.  Pfeiffer  als 
Erreger  von  Bronchopneumonien  kleiner  Kinder  aus  dem  Eiter  der 
tiefern  Luftwege  gezüchtet,  wo  oft  vergesellschaftet  mit  andern  Klein- 
wesen, z.  B.  Influenzabakterien.  Die  Kokken  sind  etwas  grösser  wie 
beim  Staphylokokkus  und  ähneln  in  ihrer  diplokokkenartigen  Anordnung 
den  Gonokokken;  gedeihen  auf  den  gebräuchlichen  Nährböden,  am 
besten  auf  Blutagar,  wo  sie  weissliche,  undurchsichtige,  nicht  zusammen- 
fliessende  Ansiedlungen  bilden,  verlieren  aber  bald  die  Uebertragungs- 
fahigkeit.  JpR — .  Die  Pathogenität  für  Tiere  scheint  gering  zu  sein 
(PI.  2.  154). 

Ainl  Microcoocüs  vesioae. 

Heim  wies  ihn  als  Erreger  einer  Cystitis  bei  einem  an  Incon- 
tinentia urinae  leidenden  jungen  Manne  nach,  in  dessen  trübem,  sauerm 
Harn  die  Kokken  während  einer  zweimonatlichen  Beobachtungszeit  in 
grossen  Mengen  und  in  Reinkultur  nachweisbar  waren. 
Die  Diplokokkenform  herrschte  vor,  aber  auch  Tetraden-         Fig- 131. 
form   war    häufig    (Fig.  131).     Mikroskopisch    grosse  ^jy- 

AehnUchkeit  mit  Gonokokken,  aber  JpB-|-9  keine  Ein-  Jllk/  ••^# 
lagerung  in  Leukozyten  und  rasches  Wachstum  auf  den  «  1^  • 

gebrauchlichen   Nährböden ,   selbst   bei    Zimmerwärme,     *  ^  • 
wenn  auch  weniger. 

Oelatineplatten :  Bis  2  mm  grosse,  porzellanartig  glänzende  An- 
siedlungen, die  über  die  Oberfläche  tropfenartig  hervorragen  und  in 
der  Mitte  einen  weissen  Nabel  tragen;  obgleich  niemals  Verflüssigung 
bemerkbar,  scheint  es  oft,  als  seien  sie  in  die  Oberfläche  etwas  ein- 
gesunken; tiefer  liegende  gelblichweiss,  punktförmig.  Bei  schwacher 
Vergrösserung  nicht  völlig  rund,  manchmal  mit  einigen  Buchten,  oder 
wetzsteinförmige  oder  ovale  Ansiedlungen,  innen  graugelb  bis  dunkel- 
braungelb und  wegen  der  Dicke  ohne  deutliche  Zeichnung,  mit  scharfen 
Bandern;  Oberflächenkolonien  werden  nach  dem  Rande  zu  durch- 
scheinend farblos  und  zeigen  dann  ein  Gewirr  von  radiär  verlaufenden, 
gekörnten,  leicht  welligen  Fäden.  Der  üppigen  Stichkultur  entlang 
kerne  Oasblasen. 
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Harn  und  Bouillon  getrübt,  Milch  nicht  verändert,  in  LakmoB- 
molke  Rötung  =  0,5  ^/o  Vio-Nomialsäure;  aber  in  sterilem  Harn  machen 
sie  ausserhalb  (nicht  innerhalb)  des  Körpers  alkalische  Reaktion. 

Mäuse  unterliegen  der  intraperitonealen  Infektion  nicht,  jedoch 
sind  die  eingespritzten  Bakterien  noch  nach  Wochen  in  der  Bauch- 
höhle lebend  zu  finden.  In  der  Harnblase  des  Kaninchens  bleiben  sie 
nicht  haften  (M.  92.  435). 

Schow  beschrieb  C.  12,  745  einen  bei  Incontinentia  urinae  mit 
sauerm  Harn  gezüchteten  Goccobacillus  aerogenes  vesicae,  der 
an  der  Grenze  zwischen  Coccaceen  und  Bacteriaceen  stand  (weshalb  er 
in  diesem  System  keinen  bestimmten  Platz  fand)  und  sich  femer  da- 
durch von  meinem  Micrococc.  vesicae  unterschied,  dass  er  im  hängen- 
den Tropfen  germge  Eigenbewegung  zeigte,  in  festen  Nährböden  starke 
Gasbildung  bethätigte  und  ausserhalb  des  Körpers  einen  unangenehm 
strengen  Geruch  erzeugte.   JpR-(-. 

Ainl  Hicrococcus  oandicans 

Flügge;  sehr  häufig  in  Luft,  Wasser,  Milch.  Die  Schilderung  Leh- 
manns (LN.  152)  stimmt  fast  vollständig  mit  meiner  des  Micrococc. 
vesicae. 

Ainl  Hiorococous  ureae 

V.  Leube;  bildet  bis  1  cm  grosse  Ansiedlungen ,  die  allmählich  in 
mehrere,  wie  durch  Sprünge  getrennte,  sich  weiter  vei^össemde  Sek- 
toren zerfallen;  hydratisiert  HamstoflF  (V.  100.  561;  v.  Limb  eck, 
J.  3.  335). 

Ainl  Hicrococcus  tetragonus 

Koch,  Gaffky;  aus  Lungenkaverneneiter  reingezüchtet  und  manch- 
mal auch  in  anderm  Eiter  gefunden.  Die  Tetraden  messen  durch- 
schnittlich 2  |i,  mit  Kapsel  6  {t.  Diese  ist  bloss  im  parasitischen  Zu- 
stande vorhanden.  Ansiedlungen  auf  Gelatine  weiss,  erhaben,  innen 
undurchsichtig,  sehr  hübsch  auf  Agar;  bei  schwacher  Vergrösserung 
schwarzgrau,  innen  dicker,  nach  dem  Rande  zu  in  isolierte  viereckige, 
zierlich  angeordnete  Täf eichen  aufgelöst,  die  ihrerseits  schon  an  das 
Aussehen  des  einzelnen  Tetradenkokkus  erinnern  (Phot.  Taf.  I  Nr.  5 
und  6). 

Von  Versuchtieren  sind  nur  weisse  Mäuse  empfänglich;  Ein- 
impfung beim  Menschen  macht  gut  verlaufenden  Abscess  (Viquerat, 
Z.  18.  411). 

Ueber  verschiedene  Tetragonusarten  berichtet  Boutron,  Cr.  16. 
971.  Femer  s.  M.  f.  pr.  D.  r.  22.  262,  Cr.  20.  242,  C.  f.  i.  M.  r.  96. 1171 
und  über  Micrococcus  tetrag.  citreus  (septicus)  Sterling,  C.  19.  141. 

A  i  nl  Micrococci  chromogenes. 

Gelbe,  gelbgrüne,  perlmutterähnlich  glänzende  und  rote  Kolonien 
bildende  Mikrokokken  wurden  öfters  in  der  Luft  (als  Verunreinigungen 
auf  Gelatineplatten)  und  im  Wasser  gefunden,  so: 
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Hioroooocns  Intens; 

„  flavns  tardigradus  (dunkelchromgelb;  langsam  wach- 

send) ; 
„  versioolor,  perlmutterähnlich  glänzend; 

^  vlolacens  (Cohn); 

dnnabarens  (s,  Fl.  2.  177  ff.); 
„  latericens,    Freund,   in   der  Mundhöhle   gefunden. 

JpR+; 
„  oerasinns  lactis  (Ee  ferst  ein),  als  eine  Ursache  von 

Rotftrbung  der  Milch  gefunden.  JpR+  (C.  21. 177). 


p     Gelatine  verflüssigend: 

Aip  Hicrocoocus  nreae  liqnefaciens. 

Kuglige  Zellen  von  1,25 — 2  |i  Durchmesser,  vereinzelt  oder  in 
Ketten  von  3 — 10  Gliedern,  oder  auch  in  unregelmässigen  Gruppen. 
Auf  Gelatineplatten  weisse  PQnktchen,  bei  schwacher  Yergrössenmg 
tiefliegende  Ansiedlungen  kreisrund,  dunkelgrau,  schar&andig;  auf- 
Uegende  hellbraun,  deutlich  granuliert,  innen  dunkel,  Ränder  wellen- 
f5rmig  gebogen.  Allmähliche  Peptonisierung  des  grösseren  Teils  der 
Gelatinesäule  unter' Bildung  eines  dicken,  weisslichgelben  Satzes  in  der 
trüben  Flüssigkeit  (Fl.  2.  173). 

Aip  Microeocous  haemorrhagious. 

Als  Staphylococcus  haem.  von  Klein  (C.  22.  81)  beschrieben, 
gezüchtet  aus  dem  Inhalte  einer  auf  Milzbrand  verdächtigen  Blase,  die 
nach  der  Abhäutung  spontan  verstorbener  Schafe  am  Handrücken  ent- 
standen war. 

Staphylokokkenähnliche  Gebilde  von  0,4 — 0,6  {t  Durchmesser. 
Ansiedlungen  auf  Gelatineplatten  mit  dickerem  Zentrum  und  dünnerer 
Randschichte,  nach  2  Tagen  verflüssigend  und  einen  Stich  ins  Gelbliche 
annehmend ;  auf  Agarplatten  etwas  erhaben,  rund,  weiss  im  auffallen- 
den, braun  und  kömig  im  durchfallenden  Lichte.  Serum  wird  nicht  ver- 
flüssigt. Auf  Kartoffeln  rasch  wachsend,  anfanglich  grau,  später  Stich 
ins  Gelbliche.  In  Traubenzuckergelatine  kein  Gas.  In  Milch  rasches 
Wachstum,  nach  etwa  8  Tagen  Abscheidung  von  KaseYn. 

Einspritzung  unter  die  Haut  ruft  bei  Schafen  Entzündung,  bei 
Kaninchen  und  Meerschweinchen  hämorrhagisches  Oedem  hervor.  Letz- 
tere sterben  nach  16 — 48  Stunden.  Kaninchen  überstehen  die  Krank- 
heit oder  erliegen  unter  marantischen  Erscheinungen  nach  18 — 20  Tagen. 

Aip  Microcoocus  pyogenes  albus. 

Gewöhnlich  Staphylococcus  pyog.  alb.  genannt,  stimmt  mit 
dem  folgenden  Staph.  pyog.  aur.  nahezu  in  allen  Punkten  überein  mit 
Ausnahme  der  Farbstoffbildung :  seine  Ansiedlungen  sind  weiss.  Er  ist 
ein  seltenerer  Eitererreger  als  der  Staph.  pyog.  aur.,  mit  dem  er  manch- 
mal zusammen  vorkommt. 
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Aip  Micrococci  chromogenes. 

Miorocoocus  pyogenes  aureus. 

Bekannt  als  Staphylococcus  pyog.  aur.,  ein  sehr  häufiger  Er- 
reger von  Entzündung  und  Eiterung,  teils  allein,  teils  gleichzeitig  mit 
Staph.  pyog.  alb.  oder  mit  Streptococcus  pyog.  oder  beiden  auftretend, 
wurde  von  Ogston  gesehen  und  von  Becker,  dann  von  F.  J.  Rosen- 
bach reingezüchtet. 

Im  Eiter  oft  als  Diplokokkus,  einzeln  oder  in  Häufchen.  Durch- 
messer der  Einzelzelle  etwa  0,8  (x,  kleiner  als  die  des  Streptokokkus. 
In  Kulturen  herrscht  die  haufenfSrmige  Anordnung  vor,  so  dass  oft 
traubenähnliche  Gebilde  entstehen  (Photogr.  Taf.  I  Nr.  3).  Leichte 
Färbbarkeit.     JpR-f. 

Die  Widerstandsfähigkeit  gegen  schädliche  Einflüsse  ist  ziemlich 
gross  (70^  töten  rasch),  grösser  als  z.  B.  bei  den  Typhusbakterien; 
deshalb  sind  die  gelben  Traubenkokken  geeignet  für  Desinfektions- 
versuche, um  so  mehr  als  ihre  Ansiedlungen  leicht  wieder  zu  er- 
kennen sind. 

Gelatineplatten:  Anfänglich  kleine,  weisse,  später  gelb  werdende 
napffÖrmig  verflüssigende  Punkte,  schwach  vergrössert  gleichmässig 
dimkelbraun,  ohne  erkennbare  Zeichnung  und  mit  scharfem  Bande. 
Bei  altem  Kolonien  ist  der  Rand  stumpf  gezähnelt.  Die  Stichkultur 
bekonunt  durch  die  Peptonisierung  ein  strumpfartiges  Ansehen,  auf  dem 
Grunde  der  kleisterartig  riechenden  Flüssigkeit  liegt  eine  gelbe,  krümUge 
Masse  und   auf  der  Oberfläche   schwimmt  ein  zartes  gelbes  Häutchen. 

Auf  Agar  bei  Körperwärme  ist  die  goldgelbe  Farbe  meist  schon 
nach  24  Stunden  ausgeprägt,  die  Ansiedlungen  sind  gelb  schleimig, 
rund,  innen  dicker,  höher,  stärker  gelb  und  fliessen  gerne  zusammen; 
junge  Agaransiedlungen  zeigen  eine  sehr  feine  Punktierung  (Photogr. 
Taf.  I  Nr.  4).  Die  schleimige  Beschaffenheit  der  Kulturen  findet  auch 
im  gefärbten  Präparat  Ausdruck  insofeme,  als  man  zwischen  den  Kokken 
eine  die  Farbe  schwach  annehmende  Schicht  wahrnimmt.  Von  der 
traubenförmigen  Anordnung,  die  besonders  in  Reinzüchtungen,  aber 
durchaus  nicht  immer  vorkommt,  rührt  der  Name  Staphylokokkus  her. 
In  Bouillon  Trübung,  gelber  schleimiger  Bodensatz  und  Oberflächen- 
häutchen.     Milch  gerinnt  binnen  1 — 8  Tagen. 

Die  orangegelbe  Farbe  ist  nach  v.  Schroetter  durch  Lipoxanthin 
bedingt,  denn  konzentrierte  Schwefelsäure  bringt  in  den  Kulturen  eine 
indigoblaue  Färbung  hervor,  die  nach  längerer  Einwirkung  des  Reagens 
in  rotviolett  übergeht  (C.  17.  781). 

Die  Eiterungen,  die  der  Staphylokokkus  beim  Menschen  macht, 
sind  verschieden,  vom  kleinsten  Furunkel  (experimentell  von  Garr6  u.  a. 
erzeugt)  bis  zur  schweren  Osteomyelitis  und  Septikopyämie.  Klinische 
Beobachtungen  sprechen  dafür,  dass  er  jahrelang  unbemerkt  im  Körper 
verweilen  und  plötzlich  durch  irgend  welche  Gelegenheitsursachen  wieder 
eine  neue  Eiterung  entstehen  lassen  kann;  Schnitzler  fand  noch  viru- 
lente Keime  in  einem  seit  35  Jahren  geschlossenen  osteomyelitischen 
Herde  (C.  15.  270). 

Für  Tiere  ist  der  Staphylokokkus  weniger  pathogen,  doch  wurde 
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er  hin  und  wieder  als  Erankheiterreger  gefunden,  so  von  Charrin  bei 
einer  Seuche  der  Gründlinge  in  der  Rhone  (H.  5.  65)  und  von  Lucet 
bei  Osteomyelitis  von  Gänsen  (P.  6.  841). 

Experimentell  lässt  sich  Osteomyelitis  durch  intravenöse  Ein- 
spritzung der  Kokken  bei  Kaninchen  erzeugen,  wenn  ihnen  vorher  die 
Knochen  verletzt  wurden  (Becker,  Krause  u.  a.),  noch  leichter  bei 
Mischinfektion  mit  Bact.  pyogen,  cuniculi,  s.  Ainl  S.  306  (Lex er, 
D.  96  V.  112). 

Das  Kaninchen  ist  das  empfänglichste  Versuchtier,  es  lassen 
sich  bei  ihm  subkutane  Abscesse,  eitrige  Bauchfellentzündung  und  All- 
gemeininfektion erzielen  (Reichel,  M.  94.  960).  Durch  Passage  kann 
man  die  Virulenz  steigern  (Burginski,  T.  1.  63  und  de  Velde,  H.  6.  725). 
In  Kulturen  lässt  sich  die  Virulenz  durch  Verwendung  von  Bouillon 
mit  Kreidezusatz  bewahren  (Kose,  Cr.  19.  648). 

Mäuse  reagieren  auf  Einspritzungen,  selbst  in  die  Bauchhöhle, 
zunächst  wenig,  doch  sah  ich  3  Mäuse,  denen  je  V^  ccm  staphylo- 
kokkenhaltiger  Eiter  in  die  Bauchhöhle  oder  unter  die  Rückenhaut 
gespritzt  worden  war,  nach  3  Wochen  eingehen,  ohne  dass  Bakterien 
in  ihren  Organen  zu  finden  gewesen  wären.  Aehnliches  beobachtete 
später  Petruschky  (Z.  17.  85)  mit  staphylokokkenhaltigem  Blute. 

Die  Gifte  sind  im  Zellleib  enthalten  und  werden  scheinbar  nur 
in  geringem  Masse  an  die  Kulturflüssigkeit  abgegeben.  Immunisierungs- 
versuche führten  bis  jetzt  zu  keinem  nennenswerten  Ergebnisse. 

Aip  Mlcrococcus  pyogenes  citreus, 

eine  Varietät,  die  citronengelben  Farbstoff  liefert,  wurde  von  Passet  als 
Staph.  pyog.  citr.  zuerst  genannt.  Ein  sonstiger  Unterschied  gegen- 
über dem  M.  p.  aureus  ist  nicht  vorhanden.  Oft  wird  es  Geschmack- 
sache sein,  ob  man  die  Farbenabstufung  dem  Gold-  oder  Citronengelb 
zurechnen  will. 


Aip  Micrococci  capsulati. 

Hicrococcus  ascoformans. 

Ein  eigentümliches,  mit  dicken  Kapseln  umgebenes  B^leinwesen, 
Erreger  von  Granulationsgeschwülsten  namentlich  am  Samenstrang  von 
Pferden,  wo  es  zuerst  von  Johne  gefunden  wurde,  nachdem  es  schon 
früher  von  Bollinger  bei  der  „Mykose  der  Lunge  der  Pferde"  gesehen 
worden  war.  Die  Kapseln  bilden  einen  Körnerhaufen  von  5—100  jt 
Durchmesser  von  brombeerartiger  Gestalt  und  können  im  eiterähnlichen 
Sekrete  als  feine,  sandartige,  weisse  Klümpchen  mit  blossem  Auge 
wahrgenommen  werden.  Nach  mechanischer  Zersprengung  der  Kapseln 
kommen  Mikrokokken  von  etwa  1  ft  Durchmesser  zum  Vorschein.  JpR-|-. 
Die  Kolonien  entwickeln  sich  in  der  Gelatine,  sind  rund,  erst  silber- 
grau, dann  gelblichgrau,  und  erweichen  die  Gelatine  mehr,  als  sie  sie 
verflüssigen  (Kitt,  Bakterienkunde  423). 
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Aip  Mlorocooous  involntus  tetragonns. 

Kurth  fand  ihn  bei  seinen  Untersuchungen  über  Maul-  und 
EJauenaeuche  (ausser  Streptoc.  involut.  S.  292),  häufig  auch  in  Ketten- 
form.  Die  Gallertkapsel  verleiht  den  manchmal  hellschwefelgelben 
Kulturen  schleimigen  Charakter.  Die  Bildung  des  Körnerhofes  erfolgt 
nur  böi  Anwesenheit  von  Kälberserum,  nicht  bei  Hammel-  oder  Schweine- 
seruuK  Die  Verflüssigung  der  Gelatine  zeigt  sich  schon  nach  48  Stunden 
und  geht  dann  langsam  in  die  Tiefe.  Pathogene  Eigenschaften  fehlen 
(K.  A.  8.  458). 

m     beweglich; 

nl     die  Gelatine  festlassend. 

A  m  nl  HicrococcTLs  tetragonns  mobilis. 

Mendoza,  der  ihn  im  Mageninhalte  fand,  heisst  ihn  M.  t.  m. 
ventriculi.  Die  Tetradenform  herrscht  vor,  einzelne  Formen  besitzen 
eine  Kapsel  und  feinkörniges  Protoplasma.  Bei  der  Bewegung  rollen 
sie  rasch  vorwärts  und  drehen  sich  in  verschiedenen  Richtungen.  Gutes, 
aber  langsames  Wachstum  auf  allen  Nährböden  unter  Entwicklung 
einer  reichlichen  Bindemasse  und  von  skatolähnlichem  Geruch.  Ansied- 
luDgen  schmutzigweiss,  kreisförmig,  mikroskopisch  feinkörnig  (C.  6.  566). 

p     Gelatine  verflüssigend  oder  erweichend. 
A  m  p  MicrococoTLS  meningitis  eqni 

Siedamgrotzky  und  Schlegel  fanden  bei  der  seuchenhaften 
Cerebrospinalmeningitis  der  Pferde,  wenn  die  Untersuchung  gleich  nach 
dem  Tode  der  Tiere  vorgenommen  worden  war,  einen  fakultativ 
aerabiotischen,  beweglichen,  verflüssigenden  Mikrokokkus,  der  gut  wuchs 
und  sein  Temp.-Opt.  bei  38®  hatte.  JpR-j-.  Infektionsversuche  mit 
Hinimasse  umgestandener  Pferde  und  mit  Reinkulturen  hatten  Erfolg, 
aber  für  die  gebräuchlichen  Laboratoriumtiere  war  das  Kleinwesen 
nicht  pathogen  (Cr.  20.  694). 


Ämp  Micrococci  chromogenes. 

Gelb: 

Micrococcus  agilis  citrens. 

Menge  erhielt  ihn  aus  Erbsenaufguss.  Meist  Diplokokken,  bald 
in  Haufen,  bald  in  Ketten.  Aufliegende  Ansiedlungen  erhaben,  gelb, 
gleiclimässig  fein  gekörnt,  zunächst  kreisförmig,  später  mit  unregel- 
mässigem Rande;  von  den  zähen,  fadenziehenden  Kolonien  geht  eine 
diffuse  Trübung  der  Gelatine  aus;  diese  wird  nur  bei  geringer  Kon- 
zentration (5®/o)  und  bloss  langsam  erweicht.  In  der  Tiefe  ist  das 
Wachstum  schwach.  Bouillon  getrübt,  Milch  gerinnt  nicht.  Temp.- 
Oj)t.  20^.  Im  Dunkeln  keine  Farbstoff bildung.  Bewegung  durch  eine 
einzige  Geissei,   die  etwa  6mal  länger   als  ihr  Träger  ist  (C.  12.  49). 
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Rofc: 

Amp  Microcoocus  agilis. 

Ali  Cohen  stellte  mit  ihm  zum  erstenmal  das  Vorkommen  von 
Eigenbewegmig  bei  Mikrokokken  fest.  Er  gewann  ihn  aus  Trinkwasser 
(C.  6.  33).  Die  Form  ist  meist  die  von  Diplo- 
kokken, manchmal  von  kurzen  Ketten  oder  Fig.  132. 
Tetraden.  Durchmesser  1  {t.  Die  Diplokokken 
sind  diirch  einen  Spalt  getrennt  und  an  dieser 
Stelle  abgeplattet.  JpR-]-.  Wächst  leicht,  aber 
nicht  bei  Brutschrankw'ärme,  unter  Bildung  eines  roten  Farbstoffs  und 
langsamer  Verflüssigung  der  Oelatine.  Die  Eigenbewegung  tritt  am 
besten  bei  Stichkulturen  in  5*^/0  Milchzuckeragar  auf  und  wird  durch 
ein  Büschel  von  sehr  langen  Geissein  bewerkstelligt  (Fig.  132  nach 
dem  Photogramm  von  Zettnow,   Z.  24.  72). 

AA     Anaerobier. 

Micrococci  puerperales. 

Erönig  hat  in  seiner  Bakteriologie  des  weiblichen  Genitalkanals 
(1897.  86.  u.  301)  6  anaerobiotische  Mikrokokkenarten  isoliert,  davon  2 
aus  übelriechendem  Fruchtwasser  und  4  aus  den  Lochien  fiebernder 
Wöchnerinnen.  Es  waren  Diplokokken,  teilweise  in  haufenförmiger 
Anordnung;  5  wuchsen  nur  im  Brutschrank,  1  auch  bei  Zimmerwämie, 
aber  langsam.  Zusatz  reduzierender  Mittel  begünstigte  das  Wachstum; 
2  bildeten  Gas;  für  Tiere  (Kaninchen,  Meerschweinchen)  war  keine 
pathogen.  JpR  bei  3-f-,  bei  2 — ,  bei  1+.  Nähere  Beschreibungen 
stehen  aus. 

3.  Sarelna. 

Goccaceen,  die  nach  3  Richtungen  des  Baums  wachsen  und  so 
warenballenähnlich  eingeschnürte  Würfel  darstellen.  Sie  kommen  viel- 
fach in  der  Luft  und  infolge  dessen  auch  auf  Nahrungsmitteln  vor  und 
wurden  in  verschiedenen  Arten  aus  Mageninhalt  gezüchtet.  Bei  einer 
Art  wurden  Sporen  nachgewiesen,  doch  lasst  sich  vorläufig  darauf  noch 
keine  besondere  systematische  Einteilung  gründen.  Die  meisten  bilden 
Farbstoff.    Krankheiterreger  fand  man  bis  jetzt  nicht  unter  ihnen*). 

i       unbeweglich; 

nl     Gelatine  festlassend; 

Ainl         Sarcina  alba;  Oppler,  aus  Magensaft. 
,  ^       lutea;  Flügge,  aus  Luft. 

„  n       erythroxoma;  Eräl;  bildet  rote  Ansiedlungen. 

*)  Genauere  Beschreibungen  s.  bei  LN.  135  und  Fl.  2. 182;  femer:  Th.  Gruber, 
Ueber  die  Arten  der  Gattung  Sarcina;  Arb.  a.  d.  bakt.  Institut  Karlsruhe  1895, 
Bd.  I.  3.  Heft  S.  241.  F.  C.  Stubenrath,  Das  Genus  Sarcina  in  morphologischer, 
biologischer  imd  pathologischer  Beziehung  mit  besonderer  Berücksichtigung  der 
Magensarcine.    Habilitationsschrift  Wtirzburg  1897;  München  bei  J.F.Lehmann. 
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p      Gelatine  verflüssigend. 

Verschiedene  weisse,  graue,  graugelbe,  schwefel-  und  orangegelbe, 
rote  Arten  aus  Luft,  Magen-  und  Darminhalt  u.  s.  w.  gezüchtet.  Da- 
von seien  erwähnt 

Aip  Sarcina  viridis  flavescens,  von  E.  Rosen thal  in  der  Mund- 
höhle nachgewiesen  (Cr.  16.  1024). 

Aip  Sarcina  anrantiaca,  die  früher  bei  den  Kochschen  Desinfek- 
tionsversuchen mehrfach  als  Objekt  diente. 

Aip  Sarcina  rubra,  von  Menge  aus  einer  Probe  roter  Milch  in 
Rendsburg  gezüchtet  und  als  Ursache  dieses  Milchfehlers  erwiesen. 

m     beweglich; 

nl     Gelatine  festlassend. 

Amnl  Sarcina  pulmonum, 

von  Virchow  1846  beobachtet.  Haus  er  fesselte  das  Interesse  an 
ihr  dadurch,  dass  er  (an  den  reingezüchteten  Sarcinen)  einwandfrei 
durch  Färbung  und  Erhitzungsversuche  (S.  192)  Sporen  nachwies,  die 
ihr  eine  ziemlich  grosse  Widerstandsfähigkeit,  namentlich  gegen  Ein- 
trocknung verleihen  (D.  A.  f.  kl.  M.  42.  127).  Bei  älteren  Kulturen 
sinkt  die  Gelatine  etwas  ein.  Die  Bewegung,  deren  Vorhandensein 
Haus  er  später  sah  und  mir  mitteilte,  besteht  in  lebhafter  Schwärmung, 
die  aber  nur  ganz  kurze  Zeit  nach  der  Anfertigung  des  Präparates  zu 
beobachten  ist.     Job  färbte  als  erster  die  Geissein. 

p      Gelatine  verflüssigend. 
A  m  p  Sarcina  mobilis. 

Maure a  fand  sie  in  faulender  Ascitesflüssigkeit  (C.  11.  228). 

II.  Bacteriaceae. 

Cylindrische  Zellen,  gerade  oder  in  einer  Ebene  gekrümmt,  ent- 
weder kurz,  so  dass  ihre  Länge  die  Breite  nur  wenig  übertrifft,  oder 
länger^  stäbchenförmig,  mitunter  sehr  lange  Scheinfäden  bildend. 

Diese  Familie  umfasst  2  Gattungen: 

1.  Bacterium,  Stäbchen  ohne  Sporenbildung. 

2.  Bacillus,  Stäbchen  mit  Sporenbildung. 

1.  Baeterinm. 

A      Aerobier; 

i       unbeweglich; 

nl     nicht  verflüssigend. 

Nur  bei  sehr  hohen  Wärmegraden  wachsend. 

A  i  nl  Bacteria  thermophila. 

Die  Gruppe  der  thermophilen  Kleinwesen  hat  mehr  Vertreter 
unter  der  Familie  Bacillus  (s.  S.  353  und  356). 


Digitized  by 


Google 


Schizomycetes.  305 

Ainl  Bacterinm  Ludwigi 

Earlinski;  aus  Thermalwasser  der  Schwefeltherme  zu  Uidze  ge- 
züchtet; bildet  gelben  Farbstoff  auf  Agar,  Kartoffeln,  Serum,  geronnenem 
Hühnereiweiss  und  in  Bouillon,  ist  streng  a^rob,  bildet  Säure,  hat  seine 
günstigsten  Temperaturen  bei  55 — 57®  und  wächst  erst  bei  80®  nicht 
mehr  (H.  5.  686). 

Nur  bei  Wärme  über  20®  wachsend. 
A  i  nl  Baoterinm  influenzae. 

R.  Pfeiffer  fand  es  im  gelblichgrtinen  Auswurfe  und  im  Nasen- 
sekret, sowie  in  den  Lungen  und  Brustfellausschwitzungen  bei  Influenza 
und  bewies  seinen  ursächlichen  Zusammenhang  mit  der  Influenza  des 
Menschen  (Z.  13.  357). 

Sehr  kleine  Stäbchen,  etwa  1  |i  breit  und  2— 3  mal  länger  als 
breit,  sehr  häufig  zu  zweien  aneinander  gelagert,  seltene  und  kurze 
Scheinfäden.  Bezeichnend  ist  das  Auftreten  in  schwarmartigen  Massen 
(Phot.  Taf.  in  Nr.  17).  Färbung  am  besten]  mit  verdünnter  Karbol- 
fuchsinlösung, die  man  etwas  länger  als  gewöhnlich  wirken  lassen 
muss,  Karbolfuchsin  1  -j-  10  Wasser  etwa  V«  Stunde.  Bei  schwacher 
Färbimg  treten  manchmal  die  Endpole  deutlicher  hervor.  Im  vorge- 
rückten Stadium  der  Krankheit  sind  die  Bakterien  winziger  und  schlechter 
farbbar,  oft  in  Eiterzellen  liegend.  Schnittpräparate  aus  den  Lungen 
werden  mindestens  V«  Stunde  in  10 — 20fach  verdünntem  Karbolfuchsin 
gefärbt,  dann  in  ganz  schwach  mit  Essigsäure  versetzen  Alkohol  über- 
tragen, hier  müssen  sie  sorgfältig  überwacht  werden;  sobald  die  fast 
schwarzrote  Farbe  zum  rotvioletten  Ton  abgeblasst  ist,  wird  sofort  in 
Xylol  aufgehellt.  JpR — .  Widerstandsfähigkeit  gering,  Ein- 
trocknung, Erwärmung  auf  60®,  Chlorofoimdämpfe  töten  die  Keime 
bald-  Temp.-Opt.  37®.  An  Nährböden  stellen  sie  hohe  Anforderungen. 
Sie  gedeihen  nur  bei  Gegenwart  von  Hämoglobin  (S.  79). 

Auf  Blutagar  wachsen  binnen  24  Stunden  bei  37®  kaum  sicht- 
bare feinste  Tröpfchen,  die  nur  zusammenfliessen,  wenn  sie  dichter 
stehen.  Weit  voneinander  getrennte  Ansiedlungen  können  den  Durch- 
messer von  1  mm  erreichen;  aber  auch  diese  grösseren  Kolonien  be- 
wahren stets  eine  auffallend  glasartige  Transparenz.  Bei  schwacher  Ver- 
grösserung  Scheibchen  ohne  deutliche  Zeichnung  (Phot.  Taf.  III  Nr.  18). 
Das  Schwitzwasser  in  den  Röhrchen  bleibt  in  der  Regel  ganz  klar, 
wenn  aber  Blut  hineingeflossen  ist,  entstehen  zarte,  weisse  Flocken. 

In  Blutbouillon  kommt  es  zu  ziemlich  reichlichem  Wachstum, 
wenn  sie  in  dünner  Schichte  ausgebreitet  ist,  denn  die  Grippebakterien 
sind  sehr  sauerstoffbedürftig. 

Der  Höhepunkt  der  Entwicklung  ist,  wenn  Taubenblut  zur  Züch- 
tung verwendet  wurde,  schon  nach  20  Stunden  erreicht.  Nach  3  bis 
i  Tagen  sieht  man  bereits  Entartungserscheinungen  und  dabei  lange 
Scheinfaden.  In  feuchten  Kulturen  können  sie  mindestens  14  Tage 
lebensfähig  bleiben,  doch  soll  man  zur  Weiterzüchtung  jeden  4.  Tag 
auf  neue  Nährböden  überimpfen. 

Der  Tierversuch  zeigt  fast  nur  beim  Affen  infektiöse  Wirkung. 

Heim.  Bakteriologie.    8.  Aufl.  20 
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Eaninchen  reagieren  mit  einer  lokalen  Schwellung  und  allmählich  eitrig 
zerschmelzender  Knotenbildung  (Kruse,  D.  94.  514),  im  allgemeinen 
sind  die  Erscheinungen  aber  mehr  die  der  Vergiftung:  2 — 3  ccm  einer 
24stündigen  Bouillonkultur  töten  die  Kaninchen,  1  ccm  ruft  auffallende 
Muskelschwäche  und  Fieber  hervor,  die  schon  nach  P/« — 2  Stunden 
auftreten,  doch  erholt  sich  das  Tier  bald  wieder.  Dieselben  Ergebnisse 
kann  man  auch  mit  Kulturen  erzielen,  in  denen  die  Keime  durch 
Chloroform  vernichtet  sind.  Mäuse  erliegen  einer  Einspritzung  von 
^3  ccm  der  Kultur  in  die  Bauchhöhle. 

Ainl  Bacterinm  pseudolnfluenzae. 

Pseu doinfluenzabakterien  scheinen  in  gewissen  Fällen  von  Broncho- 
blennorrhoe  und  bei  bronchopneumonischen  Affektionen,  be- 
sonders des  Kindesalters,  eine  wichtige  Rolle  zu  spielen.  R.  Pfeiffer 
fand  sie  bei  drei  tödlich  endigenden  Fällen  von  Bronchopneumonie  als 
Komplikation  bei  diphtheriekranken  Kindern. 

Im  Ausstrichpräparat  glichen  sie  fast  vollkommen  den  feinen 
Influenzastäbchen,  waren  aber  doch  im  Durchschnitt  etwas  grösser. 
Auch  in  Kulturen  zeigten  sie  das  Verhalten  der  Grippeerreger  und 
kamen,  wie  diese,  nur  bei  Blutzusatz  fort.  Aber  die  mikroskopische 
Untersuchung  der  24  Stunden  auf  Blutagar  gewachsenen  Bakterien  ergab 
insofern  unterschiede,  als  die  Pseudoinfluenzabakterien  erheblich  grösser 
waren  und  ausgesprochene  Neigung  zur  Bildung  von  Scheinfaden  zeigten. 

Ainl  Bacterinm  pyogenes  conicali. 

C.  Schimmelbusch  imd  Mühsam  bekamen  dieses  von  ihnen 
Kanincheneiterbacillus  genannte  Kleinwesen  aus  spontanen  Abscessen 
von  Kaninchen  mit  fortschreitendem  bösartigem  Charakter. 

Attusserst  kurze  Stäbchen  mit  abgerundeten  Enden  in  Haufen 
beisammen,  in  den  Organen  schwer  färberisch  darstellbar,  überhaupt 
anfönglich  gegen  Färbung  und  Züchtung  etwas  widerspenstig,  bis  es 
erst  längere  Zeit  fortgezüchtet  war.  Trockenheit  ertr«^  es  schlecht 
(deshalb  Kulturröhrchen  mit  Gummikappe).     JpR — .     Temp.-Opt.  ST**. 

Agar  mit  Hydrocelenflüssigkeit:  zarte  Tröpfchen,  später  besser 
wachsend. 

Bouillon:  klar  mit  dickem,  ziemlich  zähem  Bodensatz. 

Kartoffeln:  kein  Wachstum.    Milch  gerinnt  nicht. 

Veranlasst  beim  Kaninchen  kolossale  Eiterungen  und  ausgedehnte, 
fortschreitende  Zellgewebentztindungen,  wie  keins  der  bekannten  Klein- 
wesen, entspricht  also  in  seiner  Wirkung  etwa  den  Eitererregem  des 
Menschen,  darum  sehr  geeignet  zu  Studien  über  die  Eiterung  und 
Wundinfektion  beim  Tier,  das  für  Streptokokken  und  Staphylokokken 
weniger  empfänglich  ist  (A.  f.  kl.  Chir.  52.  564). 

Ainl  Bacterinm  mallei. 

Löffler  und  Schütz  stellten  1882  in  ihm  die  Ursache  der  Rotz- 
oder Wurmkrankheit  fest  (D.  82  und  K.  A.  1.  141).  Es  ist  in  den 
Geschwüren,  Abscessen  und  Rotzknoten  oft  in  reichlicher  Menge  vor- 


Digitized  by 


Google 


i 


Schizomycetes.  307 

banden,  1 — 5  :  0,4— 0,6  [i  gross,  aber  in  Schnitten  sehr  schwer  färberisch 
darzustellen,  nach  Unna  aus  dem  Grunde,  weil  das  die  Rotzbakterien 
enthaltende  nekrotische  Gewebe  ungewöhnlich  reich  an  Eemchromatin 
ist,  das  die  Farbe  stärker  annimmt  und  besser  festhält,  als  es  die  Bak- 
terien ihun.  (XJeber  Schnittfärbungen  s.  im  diagnostischen  Teil.)  Viel 
leichter  gelingt  die  Auffindung  der  Bakterien  in  Ausstrichpräparaten, 
doch  muss  man  auch  da  oft  suchen  und  vorher  gut  färben.  Ver- 
dünntes Karbolfuchsin  genügt  (Phot.  Taf.  IV  Nr.  24).  Löffler  färbte  die 
Ausstriche  aus  jungen  Lungenknötchen  5  Minuten  mit  Kali-Blau,  tauchte 
1  Sekimde  in  P/o  ige  Essigsäure,  der  durch  Zusatz  von  Tropäolin 
00  in  wässeriger  Lösung  eine  etwa  rheinweingelbe  Färbung  gegeben 
war,  und  wusch  rasch  mit  destilliertem  Wasser  nach.  Der  Zusatz  von 
Tropäolin  00  macht,  dass  das  gefärbte  Zellplasma  ganz,  die  Kerne 
etwas  entfärbt  werden,  die  Bakterien  aber  ihre  Farbe  behalten;  die 
Präparate  werden  klarer.    JpR — . 

Ueber  die  Widerstandsfähigkeit  sind  die  Ansichten  noch  geteilt, 
der  Austrocknung  sollen  sie  nach  Bonome  nur  10  Tage  widerstehen, 
einer  Hitze  von  90 — 100^  etwa  3  Minuten.  In  der  Praxis  darf  man 
sich  jedenfalls  auf  die  Vernichtung  durch  Trocknung  nicht  verlassen, 
sondern  muss  die  ganze  Umgebung  mit  Chemikalien  (s.  a.  Jäger,  Cr.  7. 
352)  und  soweit  möglich,  mit  Dampf  sterilisieren. 

Temp.-Opt.  37«.  Wachstum  zwischen  22-40«.  In  Kulturen 
erscheinen  die  Rotzbakterien  kürzer  als  im  Körper,  gerade  oder  gebogen, 
zwei  oder  mehr  Stäbchen  sind  oft  durch  eine  zarte,  wenig  oder  nicht 
gefärbte  plasmatische  Substanz  in  der  Längsrichtung  miteinander  ver- 
bunden, so  dass  helle  und  gefärbte  Stellen  abwechseln,  am  aus- 
gesprochensten bei  Stäbchen  aus  Kartoffelkulturen. 

Glyzerinagar  ist  der  beste  Nährboden.  Der  gelbliche,  ziemlich 
dicke  Belag  ist  zähschleimig. 

Blutserum  vom  Pferde  und  Hammel  (weniger  geeignet  ist  das 
vom  Rind)  liefert  weniger  üppige  Kulturen,  doch  soll  sich  darauf  die 
Virulenz,  die  auf  künstlichen  Nährböden  überhaupt  bald  abnimmt,  besser 
halten,  wie  auf  Glyzerinagar.  Es  entstehen  kleine,  wasserhelle,  gelb- 
lich durchscheinende  Tröpfchen ,  die  nach  1  Woche  infolge  Einlagerung 
kleinster  Krystalle  milchig  weiss  werden;  auf  dem  Grunde  des  Schwitz- 
wassers liegen  die  Bakterien  als  weissliche,  fadenziehende,  viskose  Masse. 

Bouillon  wird  getrübt. 

Nährgelatine  hat  für  die  Züchtung  wenig  praktische  Bedeutung.  Ich 
niTws  sie  jedoch  berücksichtigen,  weil  sich  auf  ihr  ein  reptonisierungsvermögen  zu 
erkennen  gibt,  das  auf  gewörmlicher  Nährgelatine  nur  in  Erweichung  besteht;  auf 
Milchalbuminatgelatine  nachRaskin  (S.  83)  aber  soll  eine  Verflüssigung  erfolgen 
mit  Bildung  eines  Oberflächenhäutchens. 

Das  üacterium  mallei  gehört  also  zu  den  Leim  peptonisierenden  Bakterien 
und  könnte  seinen  Platz  auch  unter  Alp  in  der  Nähe  des  Bact.  erysipelatos  suum 
finden.  Weniger,  weil  es  wahrscheinlich  nicht  unter  20®  wächst,  als  vielmehr, 
weil  es  Blutserum  nicht  yerflüssigt  und  weil  es  vom  medizinischen  Standpunkte 
aus  zu  einer  Gruppe  von  Krankheiterregem  gehört,  die  als  gemeinsames  Merkmal 
die  Erzeugung  von  Infektionsgeschwülsten  besitzen,  habe  ich  es  in  der  Nähe  des 
Bact.  tuberculosis  belassen,  und  vor  dieses  gestellt,  weil  JpR — ,  was  es  mit  Bact. 
influenzae  zwar  gemeinsam  hat,  mit  dem  es  aber  nicht  verwandt  erscheint. 

Charakteristisch  ist  die  Kartoffelkultur:  erst  ein  beru- 
steinfarbiger  XJeberzug,  der  nach  einer  Woche  rötlich  und  dann  braun 
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wird,  an  die  Farbe  des  Kupferoxyduls  erinnernd;  die  Kartoffel  wird 
seh  wach  grünlich;  wie  gewöhnlicli  bei  Kartoffeln,  sind  die  Farben  nicht 
konstant,  doch  darf  man  deshalb  die  Anlegung  der  Kartoffelkultur 
nicht  versäumen.     Im  Ausstrich  triffi;  man  entartete  Formen. 

Die  Eotzbakterien  sind  für  den  Menschen  und  fUr  viele  Tiere 
pathogen;  am  bekanntesten  ist  die  Botz-  oder  Wurmkrankheit  des 
Pferdes;  sehr  rasch  geht  der  Esel  daran  zugrunde,  binnen  8  bis 
9  Tagen.  Rinder  sind  immun.  Von  Versuchtieren  ist  in  erster  Linie 
das  Meerschwein  und  die  Feldmaus  zu  nennen. 

Beim  Meerschwein  bildet  sich  nach  Impfung  unter  die  Haut 
ein  Geschwür,  dann  Drüsenschwellung  mit  Eiterung.  Der  Eiter  ist 
grauweiss,  oft  mit  einem  Stich  ins  Grünliche.  Selten  erfolgt  in  diesem 
Stadium  Heilung;  meist  gesellt  sich  beim  männlichen  Tiere  eine  Hoden- 
schwellung, beim  weiblichen  Schwellung  und  Vereiterung  der  Brust- 
drüsen und  der  Schamlippen  hinzu,  es  kommt  zu  Schwellungen  und 
Vereiterungen  an  den  Fussgelenken  oder  in  ihrer  Umgebung;  in  den 
innern  Organen,  ausser  in  den  Nieren  entstehen  kleine,  gelbliche  Knöt- 
chen, reichlicher  in  der  vergrösserten  Milz,  und  das  Tier  stirbt  durch- 
schnittlich binnen  4  Wochen;  die  Ejrankheitsdauer  kann  zwischen 
wenigen  Tagen  und  vielen  Wochen  schwanken. 

Die  Hodenschwellung  wurde  als  hervorstechendes  Zeichen 
der  experimentellen  Rotzerkrankung  angesehen  und  Strauss  schlug 
die  Einbringung  des  rotzverdächtigen  Materials  in  die  Bauchhöhle  zur 
schnellen  Diagnose  vor,  weil  sie  danach  schon  nach  2 — 3  Tagen  zu 
beobachten  sei.  Kutscher  (Z.  21.  156)  erachtet  das  Verfahren  aber 
nicht  für  durchaus  zuverlässig,  weil  einerseits  die  Hodenschwellung 
ausbleiben  kann,  andrerseits  eine  solche  durch  zufällig  im  verdächtigen 
Material  vorhandene,  den  Rotzbakterien  ähnliche  Keime  hervorgerufen 
werden  kann  (s.  Aip  Bact.  cavicidum  S.  328). 

Von  Mäusen  sind  empfänglich:  die  Feldmaus  (arvicola  arvalis), 
die  Schermaus  (arvicola  amphibius),  die  in  3 — (i  Tagen  erliegt,  von  der 
Gattung  Mus  die  Wühl-  oder  Springmaus  (Mus  sylvaticus),  die  in  8— 33 
Tagen  stirbt  (Kitt,  C.  2.  243),  nicht  aber  die  graue  und  weisse  Haus- 
maus (Mus  musculus). 

Das  Ziesel  Spermophilus  citillus  s.  guttatus,  ein  zahmer,  im 
östlichen  Europa  heimischer  Nager,  erliegt  nach  Kranzfeld  (C.  2. 
276)  binnen  4—10  Tagen;  bei  mehrfach  folgender  Ueberimpfung  auf 
Ziesel  und  dann  auf  Kaninchen  beobachtete  Gamaleia  (Cr.  7.  642) 
eine  Steigerung  der  Virulenz.  Kaninchen  eignen  sich  für  gewöhnlich 
nicht  zur  experimentellen  Rotzinfektion. 

Katzen  fand  Lisicyn  (Cr.  6.  396)  sehr  empfänglich;  sie  sollen 
nach  einer  Inkubationszeit  von  nie  mehr  als  3  Tagen  in  spätestens 
22  Tagen  zugrunde  gehen.  Auch  Hunde,  behauptet  Balitzky  (Cr.  6. 
195),  lassen  sich  zur  Diagnose  benützen;  Strauss  hält  sie  für  wenig, 
d.  h.  nur  bei  Einverleibung  grosser  Mengen  für  empfänglich  (vorherige 
Einspritzungen  kleiner  Mengen  sollen  Immunität  erzeugen).  Peuchu 
gelang  es,  den  Rotz  durch  direkte  kutane  Impfung  von  Schaf  zu  Schaf 
und  vom  Schafe  auf  den  Esel  zu  übertragen  (Cr^  6.  172). 

Das  aus  den  Rotzbakterien  dargestellte  Protein,  Mallein,  nach 
Art  des  Tuberkulins  bereitet,  wird  zur  Erkennung  der  Rotzkrankheit 
verdächtiger  Tiere  gebraucht.    Foth  gewann  durch  Alkoholfällung  und 
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Trocknung  eine  pulverförmige  Masse,  das  trockene  Maliern,  das  sich 
zur  praktischen  Verwendung  am  besten  eignen  soll;  Pferde,  die  auf 
eine  Einspritzung  von  0,05  g  davon  mit  einer  Temperatursteigerung 
?on  2®  und  mehr  typisch  reagieren,  sind  fast  mit  Sicherheit  als  rotz- 
krank anzusehen  (F.  13.  637). 

Ainl  Baoterinm  tuberoolosis. 

Die  Tuberkelbazillen  wurden  von  Koch  1882  entdeckt.  Sie 
werden  diesen  Namen  behalten,  gleichviel  in  welcher  Familie  imd  Gatt- 
ung von  Eleinwesen  sie  noch  eingereiht  werden  sollten.  Es  sind 
schlanke  Stäbchen,  deren  Länge  die  Breite  ums  doppelte  bis  zehnfache 
und  mehr  übertriflFl  (1,5 — 4  [i. :  0,4  [i.),  bald  gerade,  bald  gekrümmt  oder 
geschwimgen,  liegen  gerne  in  Haufen  oder  Häufchen  zusammen  und 
entweder  parallel  oder  Y-  oder  pinselförmig  auseinanderstrebend.  Nicht 
selten  trifft  man  im  Stäbchen,  dessen  Enden  gewöhnlich  nicht  merkbar 
angeschwoDen  sind,  helle  Stellen  (keine  Sporen),  vielfach  seitlich  sitzend, 
so  dass  man  eine  kurze  Kette  von  Kokken  vor  sich  zu  haben  vermeint 
(Kokkothrixform  Unnas).  Mit  gewissen  eingreifenden  Behandlungs- 
methoden lassen  sich  solche  Formen  zur  Anschauung  bringen,  schon 
durch  Einwirkung  verdünnter  Salpetersäure.  Noch  markantere  Ver- 
änderungen machen  sich  nach  dem  Kochen,  besonders  mit  Kalilauge 
bemerkbar  in  Gestalt  knopfförmiger  Auftreibungen  am  dünnen  Stäbchen. 

Die  Färbungsmethoden  beruhen  auf  der  Thatsache,  dass  die 
Tuberkelbazillen  den  Farbstoff  schwer  aufnehmen,  dann  aber  auch  zäh 
festhalten,  so  dass  man  selbst  verdünnte  Säuren  und  Alkohol  wirken 
lassen  darf,  ohne  sie  zu  entfärben.  Der  Ghrund  dafür  liegt  in  dem 
Vorhandensein  von  Fettsäuren  in  diesen  Bakterien*);  es  sind  deren  zwei, 
eine  schon  in  verdünntem  Alkohol  und  eine  andere,  nur  in  absolutem 
siedendem  Alkohol  lösliche,  die  beide  die  sog.  Tuberkelbazillen- 
färbung annehmen.  Man  färbt  mit  heissem  Karbolfuchsin,  taucht 
die  nicht  abgespülten  Präparate  flüchtig  in  25  ^/o  ige  Schwefelsäure  und 
dann  in  verdünnten  Alkohol.  Hier  wird  die  eine  der  beiden  (gefärbten) 
Fettsäuren  ausgezogen  und  die  in  kaltem  verdünntem  Alkohol  unlös- 
liche bleibt  als  Trägerin  der  spezifischen  Färbung  im  Bakterienleib 
zurück  (Koch  und  Proskauer,  D.  97.  211).  Zur  besseren  Abhebung 
der  rot  gefärbten  Tuberkelbazillen  vom  Untergründe  färbt  man  das 
Präparat  V«  Minute  mit  wässeriger  Methylenblaulösung  nach.  JpR-j-, 
aber  der  Farbstoff  muss  warm  oder  sehr  lange  eingewirkt  haben. 

Die  Tuberkelbazillen  sind  obligate  Parasiten;  sie  vermehren 
sich  unter  natürlichen  Verhältnissen  wahrscheinlich  ausserhalb  des 
Körpers  nicht  (aber  leben  bleiben  sie  lange).  Unter  29*^  gedeihen  sie 
nicht;  Temp.-O^t.  37— 38^  über  40 <>  ist  das  Wachstum  spärlich,  bei 


*)  Unna  wies  den  Fettgehalt  der  Tuberkelbazillen  dadurch  nach,  dass  er 
auf  eine  frische  Glyzerinagarkuitur  eine  Nacht  lang  Fl e mm ing sehe  Lösung  wirken 
liess;  nach  Auswaschung  mit  Wasser  erschien  der  Bazillenbelag  tiefschwarz  (D.M.Z. 
96.  1087).    Das  Flemmingsche  Chromosmiumessigsäuregemisch  besteht  aus: 

2%iger  wässeriger  Osmiumsäurelösung    ....      4  Teile 

l^oiger  wässeriger  Chromsäurelösung 15  Teile 

Eisessig 0,3—0,5—  1  Teil. 
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42®  hört  es   auf,  nur   die  an   den  Vogelkörper   gewöhnten  Tuberkel- 
bazillen  kommen  noch  bei  43 — 45®  fort. 

So  sehr  anspruchsvoll,  als  man  früher  dachte,  sind  sie  an  den 
Nährboden  nicht,  namentlich,  wenn  sie  schon  einige  Zeit  künstlich  fort- 
gezüchtet  worden  sind.  Sander  beobachtete  sogar  eine  geringe  Ver- 
mehrung in  sterilem  Leitungswasser,  worin  eine  Kultur  von  der  Kar- 
toffel aufgewemmt  war  (A.  16.  268).  Proskauer  und  Beck  fanden 
unter  vielen  andern  folgende  einfache  Nährlösung  zur  Erzielung  einer 
reichen  Ernte  passend:  Mannit  6,0  —  citronensaure  Magnesia  2,5  — 
Ammoniumsulfat  2,0  —  Glyzerin  15,0  —  primäres  Kaliumphosphat  KHg 
PO^  5,0  —  dest.  Wasser  1000,0  (Z.  18.  128). 

Unbedingt  nötig  ist  hier,  wie  bei  den  meisten  andern  Nährböden 
für  Tuberkelbazillen  das  Glyzerin,  dessen  Wichtigkeit  zuerst  von  Nocard 
und  Roux  (P.  1.  19)  erkannt  wurde.  Wenn  auch  1,5 ®/o  ausreicht,  so 
nimmt  man  doch  in  der  Regel  einen  Zusatz  von  4^/o   Glyzerin. 

Gut  eignet  sich  nach  Sander  Kartoffelsaft  mit  Wasser  (doppeltes 
Gewicht  der  ungeschälten  Kartoffeln)  mit  4®/o  Glyzerin,  eine  Neutrali- 
sierung der  Kartoffelbrühe  ist  nicht  unbedingt  erforderlich.  Zugabe 
von  2^/o  Pepton  scheint  das  Wachstum  zu  begünstigen. 

Zumeist  nimmt  man  gewöhnlichen  Nähragar  oder  Bouillon,  beide 
mit  4®/o  Glyzerin  versetzt.  Bon  hoff  erachtet  Kälberlungenbouillon 
mit  Glyzerinzusatz  als  vorteilhafter  (B.  2.  1009).  Flüssige  Nähr- 
lösungen verwendet  man  mit  Vorliebe,  wenn  man  Massenkulturen  haben 
will,  und  bemüht  sich,  das  Aussaatmaterial  wenigstens  zum  Teil  auf 
die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  zu  bringen  und  dort  schwimmend  zu  er- 
halten; es  entwickeln  sich  dann  dicke,  faltige  IJeberzüge,  die  allmäh- 
lich untersinken.     Die  Kulturen  besitzen  einen   blumenartigen  Geruch. 

Zur  Gewinnung  und  Fortführung  von  Reinkulturen  aus  dem 
Körper  wird  besser  ein  fester  Nährboden  genommen,  Rinder-  oder 
Hammelserum  mit  oder  ohne  Glyzerinzusatz,  Glyzerinagar  oder  schräg 
halbierte  Kartoffelcylinder. 

Als  Ausgangsmaterial  dient  ein  abgeschlossener,  von  Misch- 
infektionen freier  Tuberkelherd  von  der  menschlichen  Leiche  oder  vom 
frisch  getöteten  infizierten  Meerschweinchen;  aus  tuberkulösem  Auswurf 
gelingt  die  Reinzüchtung  schwer. 

Auf  Blutserum  wachsen  die  Tuberkelbazillen  zwar  etwas  langsam, 
behalten  aber  ihre  Virulenz  besser;  am  4.  Tag  etwa  erkennt  man  matte 
Pünktchen,  die  allmählich  zu  trockenen  Schüppchen  und  Schollen  mit 
hahnenkammförmigen  Buckeln  heranwachsen;  es  entsteht  ein  dicker, 
faltiger,  runzliger,  abhebbarer  Belag,  der  das  klar  bleibende  Schwitz- 
wasser oberflächlich  überzieht  und  sich  noch  ein  Stück  weit  an  der 
Glaswand  in  die  Höhe  schiebt. 

Die  Beobachtung  von  gewissen  pleomorphen  Gebilden  hat  darauf 
hingewiesen,  dass  dem  Tuberkuloseerreger  eine  gesonderte  Stellung 
angewiesen  werden  muss.  Wahrscheinlich  wird  er  am  besten  den 
Hyphomyceten  (Streptothrix  seu  Oospora)  zugerechnet,  allein  eine 
sichere  Stelle  kann  man  ihm  dort  nicht  geben.  Metschnikoff 
(V.  118.  63)  sah  in  ihm  einen  Zustand  im  Entwicklungscyklus  einer 
Fadenbakterie,  u.  a.  haben  dann  Fischel  und  Coppen  Jones(C.17. 1), 
verästelte  Bazillen  mit  bimförmigen  Anschwellungen  beschrieben;  in 
dem  Filzwerk  kürzerer   und  längerer  Fäden  von  Agarkulturen  zeigten 
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sich  Knospen  von  oft  keulenförmiger  Gestalt  und  im  Innern  helle  Par- 
tien (Vakuolen),  namentlich  an  Stellen,  wo  Verzweigung  stattfand 
(s.  Photogr.  Taf..m  Nr.  15). 

Sporen  bilden  die  Tuberkelbazillen  nicht;  aber  durch  ihren  Fett- 
gehalt sind  sie  gegen  äussere  schädigende  Einflüsse  widerstandsfähiger 
als  andere  Bakterien.  Eintrocknung  ertragen  sie  wochen-  und  monate- 
lang; bei  70®  gehen  sie  in  wenigen  Minuten  zugrunde. 

Die  Tuberkelbazillen  sind  gefährliche  Parasiten  für  Warmblüter, 
die  aber  nicht  alle  gleich  empfanglich  sind.  Von  Versuchtieren  ist  in 
erster  Linie  das  Meerschweinchen  zu  nennen,  weniger  sind  Kaninchen 
empfanglich  (am  erfolgreichsten  ist  bei  ihnen  die  Impfung  in  die  vordere 
Augenkammer),  femer  Feldmäuse  und  Katzen,  wenig  Hunde,  fast 
refraktär  Hausmäuse.  Die  Tuberkelbazillen  enthalten  ausser  den  Pro- 
temstoffen,  die  sich  von  denen  anderer  Klein wesen  für  uns  merkbar 
nicht  unterscheiden,  spezifisch  giftige  StoflFe.  Nach  Einbringung  ab- 
getöteter Tuberkelbazillen  in  die  Blutbahn  von  Tieren,  haben  Prudden 
und  Hodenpyl  (H.  2.  7)  u.  a.  im  Endothel  der  Haargefässe  der 
Lunge  und  Leber  miliare  Tuberkel  entstehen  sehen.  Das  Extrakt  der 
Tuberkelbazillen,  das  Tuberkulin,  löst  schon  in  sehr  kleinen  Gaben 
im  erkrankten  Körper  spezifische  Reaktionen  aus,  und  mit  dem  Press- 
saft der  Tuberkelbazillen  (Buchner)  oder  mit  den  trocken  zertrümmerten 
Tuberkelbazillen  lässt  sich  nach  Entfernung  der  eitererregenden  Sub- 
stanzen mit  der  Centrifuge  und  Auflösung  des  Niederschlages  in  Wasser 
(Kochs  Tuberkulin  R)  Immunisierung  erzielen  (s.  S.  229  und  237). 

Die  Oeflügeltuberkulose 

hat  man  als  verschieden  von  der  Tuberkulose  der  Säugetiere  angesehen 
(Maffucci,  Z.  11.  445),  da  die  bei  ihr  gefundenen  Tuberkelbazillen 
besondere  Merkmale  zeigten.  Sie  waren  dünner  und  länger  und  fielen 
durch  die  Massenhaffcigkeit  und  die  Haufen  im  tuberkulös  veränderten 
Gewebe  auf.  An  den  Kulturen  gewahrte  man  etwas  schnelleres  Wachs- 
tum und  ein  speckiges,  an  altern  ein  schleimiges  Aussehen  mit  Neigung 
zu  üppigerer  Wucherung  in  die  Breite  und  zur  Absetzung  eines  feinen 
weisslichen  Pulvers  am  Grunde  der  Flüssigkeit;  ihr  Wachstum  fand  bei 
noch  etwas  höherer  Wärme  (43 — 45*^)  statt,  aufs  Meerschweinchen 
überimpfi;  erzeugten  sie  keine  Tuberkulose,  sondern  nur  Marasmus,  end- 
hch  erwiesen  sie  sich  gegen  Austrocknung  und  höhere  Temperatur  (65®) 
widerstandfähiger.  Es  bestehen  also  zweifellos  Unterschiede  zwischen 
den  Bakterien  der  Säugetier-  und  Geflügeltuberkulose,  aber  sie  sind 
nicht  durchgreifend  genug,  denn  man  ist  auch  mancherlei  Zwischen- 
stufen begegnet;  ausserdem  züchtete  Fisch el  aus  dem  Aftenkörper 
Tuberkelbazillen,  die  sich  in  ihrer  Wachstumsform  nicht  von  denen  der 
(Jeflügeltuberkulose  unterscheiden  Hessen  und  andrerseits  erhielt  Hueppe 
aus  tuberkulösen  Hühnern  und  Fasanen  Kulturen  mit  dem  Typus  der 
Säugetiertuberkulose.  Wir  müssen  deshalb  mit  F.Fischel  (B.  93.  989) 
die  Bakterien  der  Geflügeltuberkulose  als  an  den  Vogelkörper  ange- 
passte  Bakterien  der  Säugetiertuberkulose  ansehen  (s.  a.  Pansini, 
D.  94.  694). 

Diese  Annahme  betrifft  nicht  etwas  vereinzelt  dastehendes.  Denn  bei  ver- 
schiedenen andern  Bakterien,  Saprophyten  (Pigmentbakterien)  wie  Parasiten,  wurde 


Digitized  by 


Google 


312  Schizomycetes. 

ähnliches  von  Dieudonn^  experimentell  bewiesen,  dem  es  u.  a.  gelang,  die  gegen 
Milzbrand  fast  immunen  Frösche  und  relativ  immune  Tauben  zu  infizieren,  wenn 
die  Milzbrandbazillen  vorher  durch  längere  Züchtung  ausserhalb  des  Körpers  an 
die  Temperatur  von  12  ®  oder  von  42  *  gewöhnt  worden  waren  (K.A.  9.  492). 

In  der  Literatur  findet  man  öfters  die  Angabe,  dass  die  Geflügeltuberkulose 
in  den  ünterleibsorganen,  namentlich  in  der  Leber  vorkomme,  nicht  dagegen  primär 
in  der  Lunge.  Dem  gegenüber  kann  ich  eine  Beobachtung  an  3  Tauben  mitteilen, 
deren  Leichen  ich  1892  von  einem  Gehöfte  zugesandt  bekam.  Biese  Tiere  hatten 
ausschliesslich  eine  Tuberkulose  der  Lun^^en  und  zwar  in  ausgedehntestem  Masse. 
Bis  über  kirschkemgrosse  Stellen  waren  m  eigentümlich  dickbreiige,  ziemlich  feste 
Massen  verwandelt,  die  nach  längerem  Liegen  in  Alkohol  so  hart  wurden,  dass  sie 
sich  nicht  mehr  schneiden  Hessen.  Diese  Massen  nahmen  keine  Färbung  mehr  an, 
aber  eingebettet  in  ihnen  und  in  ihrer  Umgebimg  lagen  enorme  Beiufen  von 
Tuberkelbazillen;  ähnlichen  kann  man  übrigens  auch  in  Bröckeln  aus  Kavernen 
der  menschlichen  Lunge  begegnen.    (Phot  Taf.  ITI  Nr.  15.) 


Psendotnberkolose 

hat  man  bei  Menschen  und  häufiger  noch  bei  Tieren  gefunden.  Tuberkel- 
bazillen sind  bei  der  Entstehung  dieser  mit  der  Tuberkulose  nur  im 
pathologisch-anatomischen  Bilde  ähnlichen  Veränderung  nicht  beteiligt. 
Verschiedene  Bakterienformen  sahen  Mallasse z  und  Vignal,  die  zu- 
erst auf  das  Vorkommnis  aufmerksam  machten,  dann  Eberth  (F.  3.  719). 
Andere  Forscher  berichteten  von  Erregem,  die  zu  den  Bacteriaceae 
AinlJpB — dieses  Systems  gehören  (s.  Delbanco,  Hr.  7.  399)  und 
die  sich  bei  Nagetieren  fanden,  während  beim  Menschen  von  Naunjn, 
später  von  Eppinger  Eleinwesen  angetroffen  wurden,  dieEppinger 
als  Cladothrix  asteroides  in  einer  interessanten  Abhandlung  be- 
schrieb, die  aber  wohl  in  die  Grattung  Streptothrix  einzureihen  sind. 
Wahrscheinlich  gehören  auch  die  tuberkelbazillenähnlichen  Stäbchen 
dorthin,  die  Lydia  Rabinowitsch  in  28,7  *^/o  der  Proben  von  Markt- 
butter in  Berlin  und  Philadelphia  fand;  sie  riefen  bei  Meerschweinchen 
krankhafte  Veränderungen  hervor,  die  sich  erst  bei  der  histologischen 
Untersuchung  mit  Sicherheit  von  Tuberkulose  trennen  Hessen.  Die 
Unterscheidungsmerkmale  der  Klein  wesen  von  den  Tuberkelbazillen  waren 
folgende  (Z.  26.  90): 

Färbbarkeit  mit  verdünnter  wässeriger  Methylenblaulösung. 
Etwas  geringere  Farbehaltefähigkeit  nach  Einwirkung  von  Säuren. 
Entwicklung  auf  allen  Nährböden  schon  nach  2 — 3  Tagen,  auch  bei  Zimmer- 

Ueppigeres  Wachstum  und  Bildimg  eines  gelben  bis  kupferroten  Farbstoffes. 

unangenehmer  ammoniakalischer  Geruch  der  Kulturen. 

In  Glyzerinbouillon  Spuren  von  Indol  und  Bildung  von  Alkali;  starke  Trübung 
der  Bouillon  nach  Säurezusatz. 

Pseudotuberkulöse  Erscheinungen,  bei  denen  Riesenzellen,  Epitheloidzellen- 
nester  und  typische  Yerkäsun^en  fehlen;  nur  bei  Meerschweinchen,  aber 
nicht  bei  allen,  und  nicht  bei  Kaninchen  (und  Mäusen). 

Auch  tierische  Parasiten  können  pseudotuberkulöse  Enötchen- 
büdungen  verursachen  (Galli-Valerio,  Cr.  21.  810). 

Die  Leprabazillen,  jedenfalls  mit  den  Tuberkelbazillen  nahe  ver- 
wandt, sind  wegen  der  Unmöglichkeit,  sie  zu  züchten,  unter  AC.  Bac- 
teriuni  leprae  abgehandelt. 
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Ainl  Baoterinm  smegmae. 

Alvarez  und  Tavel,  sowie  Matterstock  beschrieben  fast  gleich- 
zeitig 1885  in  ihren  Nachuntersuchungen  über  die  sich  damit  als  un- 
richtig herausstellende  ursächliche  Bedeutung  der  Lust  garten  sehen 
, Syphilisbazillen '^  Stäbchen,  die  im  Smegma  der  Vorhaut  und  der 
Schamlippen,  sowie  am  After  vorkommen,  und  die  sich  später  nament- 
lich bei  der  färberisch-mikroskopischen  Diagnose  von  fraglicher  Tuber- 
kulose des  ürogenitalsystems  unliebsam  bemerkbar  machten,  besonders 
wenn  unzureichende  Entfärbungsmethoden,  wie  bei  dem  Gabb  et  sehen 
Verfahren,  angewendet  wurden  (v.  Leyden  und  Gerhardt,  D.96V.  121; 
Örethe,  F.  14.  329;  Bunge  und  Trantenroth,  F.  14. 889;  Lenhartz, 
M.  97.  182  und  241). 

Die  Smegmabazillen,  so  nennt  man  die  noch  nicht  sicher  in  ein 
System  einreihbaren  Kleinwesen  gewöhnlich,  kommen  fast  über  die 
ganze  Oberfläche  des  menschlichen  Körpers  verbreitet  vor  und  können 
bei  auf  Tuberkulose  verdächtigen  Veränderungen  der  Haut,  der  Ham- 
und  Geschlechtsorgane,  der  Nase,  der  Ohren  und  des  Mundes  den  Aus- 
fall der  mikroskopischen  Untersuchung  stören;  die  ergiebigste  Fimd- 
quelle  sind  die  äusseren  Geschlechtsorgane,  vor  allem  die  des  Weibes^ 
hier  die  Falte  zwischen  den  grossen  und  kleinen  Schamlippen.  Zu 
Urinuntersuchungen  hat  man  sich  bei  tuberkuloseverdächtigen  Fällen 
stets  der  Katheterisation  nach  vorheriger  gründlicher  Reinigung  der 
Umgebung  der  Harnröhren  mündung  zu  bedienen.  Sollten  sich  trotz 
dieser  Vorsicht  und  trotz  der  Anwendung  geeigneter  Farbemethoden 
doch  noch  rot  gefärbte  Stäbchen  finden,  über  deren  Identität  mit 
Tuberkelbazillen  man  zweifelhaft  ist,  so  ist  die  Kultur  der  gegenüber 
den  Tuberkelbazillen  rasch  wachsenden  Smegmabazillen  auf  einem  ge- 
eigneten Nährboden  anzulegen  und  der  Tierversuch  mit  Meerschweinchen 
heranzuziehen,   die  auf  Bacterium  smegmae   natürlich  nicht  reagieren. 

Das  plumpere  Aussehen,  manchmal  eine  Zuspitzung  am  Ende 
der  Stabchen,  die  Anlagerung  an  Epithelzellen  sprechen  für  Smegma- 
bazillen, zopf-  und  rankenfbrmige  Anordnung  schlanker  Stäbchen  sind 
für  die  Tuberkelbazillen  charakteristisch.  Uebrigens  entfärben  sich  die 
Smegmabazillen  meistens,  wenn  man  die  Entfärbung  mit  25^/oiger 
Schwefelsäure  und  verdünntem  Alkohol  (s.  Tuberkelbazillennachweis  im 
Auswurf)  in  zwei  Zeiten  vornimmt ;  in  den  Fällen  wenigstens,  wo  mir 
ztu*  Entscheidung  Präparate  nach  der  Gabb  et  sehen  Methode  gefärbt 
vorgelegt  wurden,  und  von  deren  einem  das  Photogramm  Taf.  III  Nr.  16 
stammt,  war  von  rot  gefärbten  Smegmabazillen  nach  Anwendung  der 
angegebenen  Entfärbung  nichts  mehr  zu  finden.  Doch  sollen  die  Farbe 
sehr  zäh  festhaltende  Smegmabazillen  vorkommen  und  für  diese  em- 
pfahlen Bunge  und  Trantenroth  Behandlung  mit  absolutem  Alkohol 
und  Chromsäure  vor  der  Färbung;  das  Verfahren  ist: 

Fixierung  (and  Entfettung)  des  Ausstrichpräparates  in  absolutem  Alkohol, 
mindestens  8  Stunden  lang  und  in  5®/oiger  Chromsäurelösung  mindestens 
V«  Stunde,  danach  sorgfältige  Auswaschung  der  Chromsäure  in  mehrfach 
gewechseltem  Wasser. 

Färbung  mit  Earbolfuchsin  bis  zum  leichten  Aufkochen  erhitzt  und  bis 
zur  Erkaltung  mit  dem  Präparate  in  Berührung  gelassen. 
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Entfärbung  mit  verdünnter  Schwefelsäure  3  Minuten. 
Nachfärbung  mit  konzentrierter  alkoholischer  MethylenblaulGsung 
5  Minuten. 

Was  die  Gram  sehe  Färbung  betrifft,  so  werden  nach  Bunge 
und  Trantenroth  die  Stäbchen  bei  Auswaschung  des  Farbstoffs  mit 
Alkohol  in  der  Regel  entfärbt,  nicht  dagegen  bei  der  Anwendung  der 
Weigertschen  Modifikation,  bei  der  die  Entfärbung  mit  Anilinöl  be- 
wirkt wird.  JpR+.     Nach  v.  Esmarch  dagegen  ist  JpR-f-- 

Laser  und  y.  Esmarch  brachten  die  Smegmabakterien  zuerst 
auf  Nähragar,  der  oberflächlich  mit  Blut  bestrichen  war,  oder  auf 
Nutroseserumagar  (S.  89)  zur  Entwicklung,  die  Fortzüchtung  gelang 
dann  auch  auf  Glyzerinagar,  Gelatine  und  andern  Nährmitteln.  Die 
Kolonien  wurden  als  klein  und  zart  beschrieben,  ähnlich  denen  von 
Streptokokken  oder  Diphtheriebakterien,  sie  erschienen  nach  24  Stunden 
bei  Körperwärme,  langsamer  bei  23®.  In  Stichkulturen  nur  im  oberen 
Teil  des  Stichs  geringes  Wachstum:  Bouillon  getrübt  unter  Bildung 
eines  beim  Aufschütteln  fetzig  sich  ablösenden  Bodensatzes;  auf  Kar- 
toffeln unsichtbarer  oder  honiggelber  Belag.  Tierversuch  bei  Mäusen 
und  Meerschweinchen  ergebnislos  (M.  97.  1 191.  Grünbaum  will  bereits 
etwas  früher  als  Laser  die  Reinzüchtung  und  zwar  auf  Serumagar 
gemacht  haben  M.  97.  1254). 

Auch  unter  20®  wachsend. 
Ainl  Bacteria  coryneidea. 

Corynebacterium  nannten  Lebmann  und  Neumann  eine  Grattong 
von  Kleinwesen,  zu  denen  u.  a.  die  Erreger  der  Diphtherie  gehören  und  reihten 
sie  wegen  der  dicbotomen  Verzweigungen,  me  an  verschiedenen  Kulturen  beoba<^tet 
worden  waren,  unter  die  Fadenpilze  ein.  Ich  belasse  diese  Gruppe  unter  den 
Bakterien,  weil  die  Kulturen  den  Charakter  der  Bakterien  tragen  und  weil  meiner 
Ansicht  nach  Verzweigungen  keine  grundsätzliche  Abtrennung  von  dieser  Klasse 
niederer  Pflanzen  bedingen,  denn  sie  werden  bei  KLleinwesen  beobachtet,  die  vor- 
läufig niemand  von  den  Bakterien  wegthun  wird,  bei  Coccaceen,  Bacteriaceen  und 
bei  Spirillaceen  (S.  276).  Der  Name  ist  hergenommen  von  xopovf^,  die  Keule,  weil 
viele  Einzelzellen  keulenförmige  Gestalt  haben.  Ausserdem  ist  dieser  Gruppe  das 
Vorkommen  von  abenteuerlichen  Gestalten,  Keil-,  Flaschenformen,  monströs  ange- 
schwollenen Hantelformen  eigen,  sowie  die  Bildung  metachromatischer  Körperchen 
im  Innern  und  abwechselnd  stärker  imd  wenig  färbbarer  Abteile,  die  die  g^eförbten 
Einzelzellen  aus  hellen  und  dunkeln  Scheibchen  zusammengesetzt  erscheinen  lassen. 

Ainl  Baoteriom  diphtheriae. 

Löffle r  stellte  die  ursächliche  Bedeutung  als  Erreger  der  Diph- 
therie fest  (K.M.  2.  421),  nachdem  die  Stäbchen  schon  1871  von  Oertel 
gesehen   und    1883  von  Klebs  genauer  beschrieben  worden  waren*). 

Sie  sind  nicht  bloss  in  den  diphtheritischen  Belägen  vorhanden^ 
sondern  werden  auch  in  der  Umgebung  des  Diphtherieherdes,  an  schein- 
bar gesunden  Stellen  der  Rachen-,  Mund-  und  Nasenhöhle  gefunden, 
oft  wochenlang   noch   nach  Ablauf  der  Krankheit   und  selbst  auf  der 


*)  Eine  eingehende  Monographie  schrieb  Escherich:  Aetiologie  imd  Patho- 
genese der  epidemischen  Diphtherie.  I.  Teil:  Der  DiphtheriebaciUus,  Wien  bei 
A.  Holder  1894. 
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Schleimliaut  Gesunder,  die  mit  dem  Ansteckungstoff  in  Berührung 
kamen,  aber  nicht  erkrankten,  wohl  aber  als  Vermittler  der  Infektion 
dienen  können. 

Die  Stäbchen  sind  etwas  dicker  wie  die  Tuberkelbazillen,  2— 4  [i: 
0,5  [i,  in  den  Belägen  öfters  leicht  gekrümmt,  am  Ende  aufgetrieben, 
za  zweien  bisquitfÖrmig  aneinandergelagert.  Die  ungleichmässige  Auf- 
nahme des  Farbstoffs  kommt  mehr  in  den  künstlich  gezüchteten  Bak- 
terien zum  Vorschein,  wo  sie  häufig  zu  mehreren  parallel  nebeneinander, 
oder  radspeichenformig  angeordnet  getroffen  werden,  am  öftesten  sieht 
man  zwei  kegelförmige  Zellen  mit  der  Basis  einander  zugekehrt  in 
gerader  Linie  oder  winklig  zu  einander  gestellt,  oder  wenn  das  eine 
Stäbchen  recht  kurz  ist,  ein  strichpunktförmiges  Gebilde.  In  etwas 
alteren  Kulturen  begegnet  man  den  bereits  erwähnten  grossen  Kegel- 
keilen oder  Flaschenformen.  Die  stärker  gefärbten  Kömchen  sind  oft 
grösser  als  die  Breite  des  Stäbchens.  Fadenartige  Gebilde  mit  den  tief 
gefärbten  Körnern  in  der  leicht  gefärbten  Scheide  sah  neben  den  In- 
Tolutionsformen  Klein  in  der  Geschwulst  einer  geimpften  Kuh  (C.  7.  792), 
Knospen  und  Verzweigungen  von  T-  und  H-Form  beschrieb  C.  Fränkel 
in  Kulturen  auf  gekochtem  Hühnereiweiss.  Der  Wechsel  von  hellen 
und  dunkeln  Stellen  lässt  sich  durch  die  Gramsche  Methode  deutlich 
sichtbar  machen,  man  muss  aber  vorsichtig  entförben,  keinesfalls  darf 
man  dazu  Säure  nehmen;  ältere  Kulturen  geben  die  Färbung  leichter 
ab  (Plaut,  D.  94.  920),  daher  JpR±. 

Die  metachromatischen  Körperchen  werden  nach  M.  Neisser 
am  besten  mit  essigsaurer  Methylenblaulösung  und  Gegenfarbung  mit 
Bismarckbraun  zur  Ansicht  gebracht.  Ihre  Darstellung  dient  mit  zur 
Unterscheidung  von  Doppelgängern  unter  der  Bedingung,  dass  die 
Züchtung  auf  erstarrter  Serumbouillon  bei  35®  erfolgte  und  dass  die 
Kultur  nicht  jünger  als  9  und  nicht  älter  als  24  Stunden  ist.  35^  ist 
das  Temp.-Opt. 

Serumbouillon  ist  der  zweckmässigste  Nährboden.  Ohne  Serum 
soll  man  nicht  an  die  Diphtheriediagnose  gehen.  3 — 4  Teile  Rinder- 
oder Hammelserum  mit  1  Teil  Zuckerbouillon  vermischt  und  bei  68  bis 
100®  erhitzt,  geben  den  brauchbarsten  festen  Nährboden.  Man  kann 
ihn  auch  in  Schälchen  bereiten.  Bequemer  sind  die  Platten  in  Schälchen 
mit  Agarserum  herzustellen,  es  muss  aber  dann  die  Serummenge  der 
Erstarrung  halber  etwas  geringer  sein :  man  gibt  etwa  2  ccm  flüssiges 
steriles  Blutserum  ins  Schälchen  und  giesst  etwa  7  ccm  im  Wasser- 
bade verflüssigten  Zuckeragar  darüber,  mischt  und  lässt  erstarren. 
Olyzerinagar  eignet  sich  viel  weniger;  man  benützt  es  nur  zur  Fort- 
züchtung bereits  erhaltener,  von  den  künstlichen  Nährböden  gewöhnter 
Reinkulturen. 

Die  Diphtheriebakterien  bilden  auf  Serumbouillonplatten  nach 
24  Stunden  gelblich  weisse  Kuppen  von  etwa  1  mm  Durchmesser;  bei 
schwacher  Vergrösserung  sind  es  grauweisse  bis  graugelblichbraune 
Ansiedlungen  mit  einer  inneren  unregelmässigen  Erhebung,  die  hügel- 
artig sanft  abfallend  in  eine  durchsichtige  Zone  mit  leicht  welligem 
Rande  übergeht;  diese  Zone  hat  ein  eigentümlich  gekörntes  Geflige, 
vergleichbar  mit  aufgestreuten  Sandkömchen. 

Bouillon:  kleine,  gelblichweisse,  an  der  Glaswand  haftende 
Krümelchen,  bei  üppigerem  Wachstum  Trübung,  dicker  Bodensatz  und 
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bröcklige  Oberflächenliaut.  Charakteristisch  ist  die  Säuerung,  die  nach 
M.  Neisser  in  Fleischbouillon  binnen  2  Tagen  ihren  Höhepunkt  er- 
reicht und  dann  durchschnittlich  0,29  ccm  einer  P/o  igen  NaHO-Lauge 
entspricht  (nach  1  Tage  mindestens  0,07  ccm  1^/oiger  NaHO). 

Gelatine  wird  zur  Kultur  nicht  verwendet,  denn  die  Diphtherie- 
bakterien gedeihen  darauf  nur  kümmerlich ;  doch  kommen  sie  zur  Not 
bei  18^  noch  fort,  im  Stich  wachsen  sie,  aber  nicht  an  der  Oberfläche 
(Proschaska,  Z.  24.  381). 

Milch  gerinnt  nicht.   Kartoffeln  eignen  sich  wenig  zur  Züchtung. 

Die  Widerstandsfähigkeit  gegen  Austrocknung  ist  gross;  in 
aufbewahrten  Membranen  fand  sie  Löffle r  noch  nach  1 — 3  Monaten, 
je  nach  der  Dicke  des  Stückchens,  allmählich  an  Zahl  abnehmend 
(B.  90.  887). 

Infektiöse  Eigenschafben  sind  weniger  ausgeprägt  als  giftige; 
häufig  findet  man  die  Bakterien  in  Diphtberieleichen  nur  am  Orte  der 
Erkrankung,  nicht  in  den  innem  Organen;  am  meisten  noch  in  den 
Lungen,  und  zwar  in  den  Alveolen,  in  den  perivaskulären  Lymph- 
räumen und  auf  dem  Epithel  der  Bronchien  (Löffler,  Kutscher, 
Z.  18.  167). 

Das  geeignetste  Versuchtier  ist  das  Meerschweinchen;  auch 
junge  Kaninchen,  Tauben  und  kleine  Vögel  sind  verwendbar,  femer 
Hunde  (Wernicke,  A.  18.  195)  und  Katzen,  die  nach  Klein  mitunter 
spontan  erkranken  sollen  (C.  8.  7).  Weisse  Mäuse  und  Ratten  sind 
ungeeignet.  Die  Reihe  der  giftempfindlichen  Tiere  ist  nach  Behring: 
Ziegen,  Pferde,  Kühe,  Schafe,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Hunde, 
Ratten,  Mäuse. 

Lokal  lassen  sich  an  den  Tieren  nicht  bloss  nekrotisierende  Schleim- 
hautentzündungen (in  der  Vagina)  erzeugen,  sondern  auch  dicke  Auf- 
lagerungen auf  der  Augenbindehaut,  echte  Diphtherie  in  der  Luftröhre, 
krupöse  Membranen  auf  der  Rachenschleimhaut  und,  was  besonders 
wichtig,  charakteristische  Lähmungen  und  Koordinationstörungen  mit 
tödlichem  Ausgange,  oft,  nachdem  zwischen  ihrem  Auftreten  und  den 
Anfangserscheinungen  eine  Zeit  scheinbarer  Oenesung  gelegen  ist,  so 
dass  man,  wie  Brieger  und  C.  Fränkel  sagen,  auf  das  Verhalten  der 
Diphtheriebakterien  beim  Menschen  geradezu  mit  Fingern  hingewiesen 
wird  (B.  90.  241). 

Die  pathologisch-anatomischen  Veränderungen  im  Körper  der  Ver- 
suchtiere bestehen  inOedem  an  der  Lnpf stelle,  auf  das  hauptsächlich 
zu  achten  ist,  in  Schwellung  der  Drüsen,  in  serösem,  manchmal  etwas 
blutigem  Erguss  in  den  Brustfellsack,  zuweilen  auch  in  die  Bauch- 
höhle und  in  Rötung  oder  Hämorrhagien  in  den  Nebennieren,  end- 
lich (Wright,  Cr.  18.  646)  in  nekrotischen  Herden  in  der  Leber. 

Bei  den  Infektionsversuchen  hat  man  viel  weniger  mit  der  indi- 
viduellen Empfänglichkeit  der  Tiere  (Meerschweinchen)  zu  rechnen,  als 
mit  der  Giftigkeit  der  Kultur,  in  der  jedoch  grosse  Schwankungen  vor- 
kommen. Es  gibt  von  Haus  aus  gering  virulente  Stämme  und  ein  und 
dieselbe  Kultur  ist  nicht  zu  allen  Zeiten  gleich  giftig.  Nach  Spronck 
beeinträchtigt  die  im  Verlauf  der  Entwicklung  auftretende  Säure  die 
(Giftigkeit  wesentlich,  weshalb  er  Bouillon  aus  bereits  etwas  angefaioltem 
Fleische,  das  dadurch  glykosearm  geworden  ist,  herstellt,  und  ihr 
2®/o   Calciumkarbonat  zusetzt.     Die   Einhaltung  der  Wärme    von   35** 
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ist  wichtig  (P.  9.  758),  schon  geringe  Erhöhungen  wirken  nach 
Basenau  nachteilig  aufs  Gift  (C.  18.  298).  Die  Dauer  der  Züchtung 
ist  18—20  Tage. 

Die  schwankende  Giftigkeit  ist,  wie  gesagt,  auch  den  frisch  aus 
dem  Körper  gezogenen  Kulturen  eigen.  Darum  soll  man  zur  Prüfung 
auf  die  Virulenz  zu  diagnostischen  Zwecken  nicht  zu  geringe  Kultur- 
mengen nehmen.  Man  gebe  einem  Meerschweinchen  etwa  zwei  grosse 
Oesen  von  der  Oberfläche  einer  Serumkultur  oder  2 — 3  ccm  Bouillon- 
kultur (0,5  ccm  auf  je  100  g  Tier)  subkutan  (Abel).  Der  Tod  des 
Tieres  wird  meist  binnen  1 — 4  Tagen  eintreten.  Jedenfalls  achte  man 
auf  die  Entstehung  des  sulzigen  Oedems,  denn  das  bleibt  nicht  aus, 
und  kann  das  einzige  positive  Zeichen  der  Diphtherieinfektion  sein, 
wenn,  wie  es  nach  M.  Neisser  vorkommt,  eine  Kultur  so  wenig 
yirulent  sein  sollte,  dass  das  Meerschweinchen  jener  grossen  Dosis  nicht 
erliegt. 

Hof  mann  v.  Wellenhof  und  Löffler  machten  1887  fast  gleich- 
zeitig auf  das  Vorkommen  diphtherieähnlicher  Stäbchen  aufmerksam 
und  seitdem  wurde  von  vielen  Seiten  ihr  Vorkommen  in  diphtheritischen 
Belägen,  bei  einfachen  Belägen  in  der  Mund-  und  Rachenhöhle,  in  der 
Nase  und  auf  der  Augenbindehaut  (Xerosebakterien)  bestätigt.  Ein- 
gehende Studien  haben  darüber  u.  a.  Prochaska  und  M.  Neisser 
gemacht  (Z.  24.  373  und  443).  Es  sind  wahrscheinlich  mehrere  Arten, 
die  wicht^sten  sind  folgende  zwei: 

Äinl  Bacterinm  psendodlphtherioam 

Hofmann  v.  Wellenhof  und  Löffler.  Seine  morphologische  Aehn- 
lichkeit  mit  dem  Bacterium  diphtheriae  ist  sehr  gross,  allerdings  noch 
nicht  in  der  6  Stunden  alten  Serumkultur,  sondern  erst  nach  16  bis 
24  Stunden;  aber  um  diese  Zeit  gibt  das  £[latschpräparat  kein  so  gutes 
Bild  mehr,  wie  beim  Bacterium  diphtheriae,  weil  die  Entwicklung 
schon  zu  üppig  gediehen  ist.  Eine  Doppelfärbung  mit  Blau  und  Braun 
fällt  negativ  aus.  In  Bouillon  bildet  sich,  wenn  überhaupt,  sehr  wenig 
Säure.    Eine  Pathogenität  für  Meerschweinchen  fehlt  (nach  M.  Neisser). 

Ainl  Bacterium  xerosis 

Kuschbert  und  A.  Neisser.  Zur  Unterscheidung  ist  die  Platten- 
kultur (mit  Serum)  notwendig.  Nach  6  Stunden  ist  das  Wachstum 
nur  gering,  und  die  Bakterien  haften  fest  am  Nährboden,  so  dass  im 
Klatschpräparat  kein  typischer  Haufen  erscheint;  und  wenn,  so  sind 
bereits  Involutionsformen  da.  Ein  Klatschpräparat  gelingt  nach 
20  Stunden.  Die  Doppelfärbung  mit  Blau  und  Braun  ist  entweder 
ganz  negativ,  oder  sie  wird  nur  von  vereinzelten  Stäbchen  angenommen ; 
positiv  wird  sie  erst  nach  mehreren  Tagen.  In  Bouillon  wird  keine 
Säure  gebildet.  Für  Meerschweinchen  ist  Bact.  xeros.  nicht  pathogen 
(nach  M.  Neisser). 

Mit  dem  Namen  Bact.  xerosis  ist  von  den  verschiedenen  Autoren 
jedenfalls  keine  einheitliche  Art  bezeichnet  worden.  M.  Neisser  be- 
richtet von  einer  Kultur,  die  Säure  in  Bouillon  wie  Bact.  diphth,  bildete, 
und  von  einer  andern,  die  sich  als  tierpathogen  erwies. 
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A  i  nl  Bacteria  haemorrhagica. 

Die  Vertreter  dieser  Gruppe  sind  Krankheiterreger  fOr  Menschen 
oder  Tiere  oder  für  beide  zusammen  und  erzeugen  septikämische  Er- 
krankungen mit  Blutaustritten  unter  die  Haut  oder  in  verschiedenen 
Organen,  oder  mit  blutig-serösen  Ausschwitzungen.  Es  sind  kleine 
Zellen,  wenig  länger  als  breit,  vielfach  Polfärbimg  zeigend,  auch  zarte 
Kapseln,  die  aber  bis  jetzt  nur  gelegentlich  und  nicht  bei  allen  Arten 
gesehen  worden  sind.  Ihren  pathogenen  Eigenschaften  entsprechend 
gedeihen  sie  rascher  bei  Körperwärme;  ihre  Ansiedlungen  sind  nicht 
immer  besonders  üppig,  auf  Gelatineplatten  bilden  sich  weisse,  zartere 
oder  dickere,  bei  schwacher  Vergrösserung  gekörnt  aussehende  Kolonien. 
JpR— . 

Ainl  Bacterinm  purpurae. 

Kolb  hat  als  Erreger  des  Morbus  maculosus  Werlhofii  dieses 
Kleinwesen  in  der  mit  Blutflecken  durchsetzten  Haut,  besonders  zahl- 
reich in  der  Milz,  dann  in  den  hämorrhagischen  Drüsen  und  in  den 
Nieren  nachgewiesen.  Dort  waren  sie  meist  als  Diplobakterien,  1—2 : 0,8  jt. 
Ihre  Grösse  wechselt  je  nach  den  Nährböden,  in  Bouillon  sind  sie  nur 
0,8  |j.  lang,  auf  Gelatine  grösser  und  bilden  Scheinfäden.  Noch  grösser 
als  in  Reinkulturen  waren  sie  im  Tierkörper  und  zeigten  schmale 
Kapseln.  Sie  färben  sich  etwas  langsam.  JpRTi  d.  h.  sie  werden 
zum  Teil  entfärbt.     Fakultative  Anaerobier.     Temp.-Opt.  30 — 36  ^. 

Gelatine:  Wachstum  etwas  langsam,  am  6. — 7.  Tage  beendigt. 
Erst  kleine  runde,  grob  granulierte  Ansiedlungen  mit  quer  durcheinander 
laufenden  Furchen,  später  Ausbreitungen  auf  der  Oberfläche  mit  ge- 
zacktem, vielfach  eingekerbtem  Rande;  im  Innern  sind  die  feinen  Furchen 
deutlicher,  der  Rand  ist  mehr  körnig.  Die  Oberflächenansiedlungen 
sind  flach,  schuppenförmig  und  lassen  sich  als  Ganzes  abheben.  Der 
Strich  erscheint  als  bläulichweisser,  dünner  Belag  mit  gezackten  Rändern. 
Auf  Agar  und  Blutserum  ist  der  Streifen  2 — 3  mm  breit,  glänzend, 
die  Ränder  sind  nicht  gezackt.  Bouillon  trüb,  klärt  sich  aber  all- 
mählich. Auf  Kartoffeln  ein  bis  zu  3  mm  beiter,  weisslicher,  leicht 
abhebbarer  Belag. 

Das  Kaninchen  ist  das  geeignetste  Versuchtier;  immerhin  be- 
darf es  grosser  Gaben.  Der  Einverleibung  von  0,5 — 1  ccm  BouiUon- 
kultur  in  die  Bauchhöhle  oder  von  bakterienhaltigen  Organstücken  unter 
die  Haut  folgen  einige  Tage  später  Blutungen,  namentlich  in  die  Ohr- 
muscheln; wenn  1  ccm  eingespritzt  wird,  tritt  der  Tod  binnen  1 — 3  Tagen 
unter  hämorrhagischen  Erscheinungen  ein. 

Auch  Mäuse  sind  sehr  empfänglich;  1  Tropfen  Bouillonkultur 
tötet  sie  in  2 — 3  Tagen;  Milz  vergrössert;  blutige  Flüssigkeit  in  der 
Bauchhöhle.  Hunde  erkranken  auf  0,3 — 1  ccm  an  hämorrhagischer 
Infektion  und  sterben  an  2  ccm.  Meerschweinchen  sind  fast  nicht, 
Tauben  gar  nicht  empfänglich. 

Die  Kulturen  verlieren  leicht  ihre  Virulenz.  Bei  56,5  ^  werden  die 
Bakterien  binnen  5  Minuten  vernichtet.  Bakterienfreie  Filtrate  machen 
ebenfalls  Erkrankung  und  töten  bei  geeigneter  Dosierung  (K.  A.  7.  60). 
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Babes  hatte  schon  früher  bei  hämorrhagischer  Infektion  ganz 
ähnliche  Bakterien  gefanden ;  in  seiner  vergleichenden  Zusammenstellung 
der  beiden  Bakterienarten  mit  einer  dritten,  von  Tizzoni  imd  Gio- 
vanni beschriebenen,  sieht  er  in  den  Bakterien  der  hämorrhagischen 
Allgemeinerkrankung  eine  morphologisch  und  biologisch  zusammen- 
gehörige Gruppe  (C.  9.  721).  Finkelstein  begegnete  bei  einem 
Kinde  mit  hämorrhagischer  Diathese  denselben  Bakterien  wie  Kolb 
(B.  95.  497). 

Äinl  Baoteriüm  pestis. 

Kitasato  und  Y  er  sin  entdeckten  den  Erreger  der  Bubonenpest 
fast  gleichzeitig  gelegentlich  der  Pestepidemie  in  China  1894.  In 
Massen  in  den  geschwollenen  und  vereiterten  Lymphdrüsen  und  in 
innem  Organen,  weniger  im  Blute,  finden  sich  kurze,  dicke  Bakterien 
mit  abgerundeten  Enden,  die  bei  geeigneter  Färbung  eine  helle  Stelle 
im  Innern  haben.  Zettnow  stellte  durch  vorangehende  Beizung  eine 
schwach  gefärbte  ziemlich  umfangreiche  plasmatische  Hülle  dar  (Z.  21. 165). 
In  Reinkulturen  begegnet  man  kugligen  Gebilden,  manchmal  in  Ketten 
von  4—6  Stück,  sowie  grösseren  Individuen  bis  zu  kurzen  oder  langen 
Fäden.     JpR — . 

Die  Widerstandsfähigkeit  ist  verhältnismässig  gross ;  feuchte 
Hitze  von  70®  braucht  10  Minuten,  80®  brauchen  5  Minuten  zu  ihrer 
Abtötung  und  selbst  100"  müssen  noch  1  Minute  lang  einwirken  (Abel, 
C.  21.  508);  der  Eintrocknung  können  sie  mehrere  Tage  hindurch 
widerstehen,  im  Lichte  gehen  sie  nach  1 — 24  Stunden  je  nach  der 
Dicke  der  Schicht  zugrunde,  in  3®/oiger  Schmierseife  in  30  Minuten, 
in  P/oiger  Karbol-  oder  Lysollösung  in  10  Minuten,  in  l®/oo  Sublimat 
sofort.     Temp.-Opt.  37®. 

Gelatine:  Tiefliegende  Ansiedlungen  sind  scharfrandig  und 
feinkörnig,  aufliegende  flach,  gelblichweiss,  bei  schwacher  Vergrösserung 
grau,  nachher  braun  mit  einem  nicht  sehr  breiten,  feinkörnigen  Rande. 

Agar:  Durchscheinende,  weisse  Ansiedlungen  mit  irisierenden 
Rändern,  von  zäher,  etwas  fadenziehender  Beschaffenheit.  Kondens- 
wasser  ohne  Häutchenbildung  getrübt. 

Bouillon:  oft  klar  mit  staubförmigem,  krümeligem  Niederschlag, 
aber  auch  trüb.     Säurebildung.     Keine  Indolreaktion. 

Kartoffeln:  geringer  weissgrauer  Easen.  Milch:  geringes 
Wachstum;  ob  Gerinnung,  ist  noch  unsicher. 

Mäuse  und  Ratten  als  Yersuchtiere  zu  wählen,  lag  sehr  nahe, 
weil  diese  Nager  zu  Pestzeiten  massenhaft  der  Seuche  erliegen.  Sie 
sterben  binnen  1 — 2,  Meerschweinchen  und  Kaninchen  binnen  2 — 5  Tagen 
mit  Oedem  an  der  Impfstelle,  Schwellung  der  benachbarten  Drüsen, 
konvulsivischen  Zuckungen,  Hämorrhagien  in  der  Bauchwand,  ver- 
grösserter  Milz  mit  miliaren  Knötchen,  Hyperämie  des  Darms,  der 
Nieren  und  der  Nebennieren. 

Nächst  der  Ratte  ist  der  graue  Affe  Semnopithecus  entellus  sehr 
empfindlich,  etwas  weniger  der  braune  Makake  Macacus  radiatus,  der 
sich  zu  Immunitätsversuchen  besonders  geeignet  zeigte.  Der  XJeber- 
stehung  einer  Infektion  folgt  Immunität;  künstliche  Immunisierung  ist 
bloss  mit  abgetöteten  Kulturen  möglich,  am  besten,  wenn  nachträglich 
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noch  eine  subkutane  Infektion  folgt,  die  dann  krank  macht,  aber  über- 
standen wird.  Die  subkutane  Einspritzung  zur  Immunisierung  tou 
braunen  Affen  wird  mit  einer  vollen  Agarkultur  gemacht,  die  durch 
einstündige  Erhitzung  bei  65  ®  abgetötet  worden  ist.  Alle  andern  Ab- 
tötungsverfahren  schädigen  die  Schutzkraft  von  Kulturen.  Mit  ab- 
getöteten Kulturen  vollzog  Haffkine  die  Schutzimpfung  bei  Menschen, 
die  sich  als  erfolgreich,  wenn  auch  nicht  als  absolut  sicher  erwies. 
Kulturfiltrate  sind  imgiftig. 

Blutserum  von  Menschen  oder  Tieren,  die  eine  Pesterkrankung 
durchgemacht  haben,  enthält  Paralysine  wie  Serum  von  Typhus-  imd 
Gholerakranken ,  d.  h.  es  macht  trübe  Aufschwemmimgen  von  Pest- 
bakterien klar  und  lässt  agglutinierende  Wirkung  im  hängenden  Tropfen 
erkennen. 

Die  Infektion  kommt  beim  Menschen  meist  durch  kleine  Ver- 
letzungen zustande,  seltener  durch  die  Lungen,  noch  seltener  durch  die 
Tonsillen.  Im  Auswurf  findet  man  die  Pestbakterien  am  ehesten,  wenn 
man  Ausstriche  auf  die  Oberfläche  von  Gelatineplatten  macht,  weil  da 
viele  störende  Kleinwesen  nicht  so  leicht  zur  Entwicklung  kommen, 
wie  bei  Brutschrankwärme  auf  Agar. 

An  Fliegen  und  bei  Rattenflöhen  wurden  Pestbakterien  reichlich 
gefunden,  jedoch  ist  die  direkte  Uebertragung  durch  den  Stich  der 
Tiere  selbst  fraglich,  nachdem  sich  durch  Mosquitostiche  bis  jetzt  keine 
Infektion  hat  wahrnehmen  lassen.  (Deutsche  Pestkoramission, 
D.  97.  301;  501;  516.) 

Ainl  Bacterium  avioidnm. 

Perroncito  sah  die  Erreger  der  Geflügelpest,  in  Frankreich  Hühner- 
cholera genannt,  1879  im  Blute  der  massenhaft  unter  den  Erscheinungen 
der  Schlafsucht  gefallenen  Hühner,  Pasteur  züchtete  sie  1880  und 
schloss  zugleich  Untersuchungen  über  Abschwächung  und  Schutzimpfung 
an.  Die  Erreger  haben  verschiedene  Namen  erhalten,  der  obige  stammt 
von  Kitt  (Lb.  200). 

Die  Bakterien  sind  nur  wenig  länger  als  breit,  0,8 — 2  \l  gross 
und  färben  sich  in  der  Mitte  wenig,  so  dass  Gebilde  erscheinen,  die  an 
Gonokokken  erinnern;  oft  sind  sie  aber  auch  ganz  durch  gefärbt.  Im 
Blute  einer  Taube,  die  mit  einer  von  Kitt  erhaltenen 
Kultur  geimpft  war,  fielen  mir  ausgesprochene  Kapseln 
auf,  die  nach  gewöhnlicher  Färbimg  mit  verdünntem 
Karbolfuchsin  erschienen  (Phot.  Taf.  H  Nr.  10).  In 
Fig.  133  ist  eine  Stelle  desselben  Präparates  wieder- 
gegeben, wo  die  Färbung  der  Kapsel  selbst  nicht  zu 
sehen  war,  desto  deutlicher  aber  ihre  Randbegrenz- 
ung.    JpR — . 

Die  Widerstandsfähigkeit   ist   nicht   gross;    sie 
gehen  bei  45^  in  etwa  30  Minuten  zugrunde.    Temp.- 
Opt.  bei  Körperwärme. 

Wachstum  auf  den  Nährböden  zart,  auf  Gelatine  sehr  langsam; 
erst  nach  mehreren  Tagen  erscheinen  feinste  Stippchen,  die  bei  schwacher 
Vergrösserung  fein  punktiert,  gelblich,  scheibenförmig  und  meist  rund 
sind,  oft  eine  hellere  und  eine  dunklere  Zone  haben  und  ganz  scharf- 
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randig  sind.  Auf  Agar  ein  zarter,  dünner,  bläulichweisser  Belag, 
mikroskopisch  gelblich,  ohne  erkennbare  Zeichnung.  Bouillon  bleibt 
klar  unter  Bildung  eines  gelbweissen  Bodensatzes. 

Die  Taube  ist  das  geeignetste  Versuchtier.  Nach  Infektion  einer 
kleinen  Schnittwunde  am  Brustmuskel  entwickelt  sich  eine  Septikämie, 
die  binnen  1 — 2  Tagen  zum  Tode  führt;  nicht  minder  virulent  ist  das 
Bact.  avicid.  ilir  Mäuse  und  für  Kaninchen. 

Filtrierte  Kulturen  sind  nur  wenig  gifkig.  Katz  will  nach  Ein- 
verleibung grösserer  Mengen  Immunität  erzielt  haben  (J.  5.  185);  seine 
Versuche  wurden  in  Australien  in  der  Absicht  angestellt,  mit  dem  Bact. 
avicid.  die  Kaninchenplage  zu  bekämpfen;  aber  dies  gelang  nicht. 

Mit  dem  Bact.  avicid.  wurden  schon  mehrere  anderwärts  gefundene 
Bakterienarten  identifiziert,  z.  B.  das  von  Flügge  sog.  Bact.  cuni- 
ctdicidum,  das  Gaffky  bei  Kaninchenseptikämie  fand,  die  durch  Ein- 
spritzung von  Pankewasser  oder  von  faulender  Pökelfleischlake  erzielt 
worden  war  (K.M.  1.  80).  Mehr  als  eine  Verwandtschaft  beider  Bak- 
terienarten lässt  sich  aber  ohne  eingehenden  Vergleich  der  Kulturen 
allein  aus  der  Beschreibung  nicht  behaupten.  Ebensowenig  möchte 
ich  von  den  nachfolgend  aufgezählten  Bakterienarten  mehr  als  eine 
Verwandtschaft  annehmen  und  eher  glauben,  dass  sie  weiter  als  näher 
liegt;  so  lässt  sich  z.  B.  der  von  M.  Beck  beschriebene  Erreger  einer 
Kaninchenseuche  aus  dem  Photogramm  Z.  13,  Taf.  X.  14  schon  ohne 
weiteres  als  verschieden  vom  Bact.  avicidum  erkennen,  der  negative 
Ausfall  der  Impfung  von  Geflügel  bringt  den  weiteren  Beweis  dafür. 
Immerhin  aber  kann  man  sie  in  die  in  Rede  stehende  Gruppe  der 
hämorrhagischen  Bakterien  vorläufig  einbeziehen,  ohne  einen  zu  grossen 
Fehler  zu  begehen.  Und  so  verhält  es  sich  überhaupt  mit  den  folgenden 
Bakterienarten,  die  eine  vergleichende  Studie  an  frischen  Reinkulturen 
wieder  trennen  und  anderweitig  zu  gruppieren  imstande  sein  kann. 

Ain]  Bacterium  cnnioolicidam  von  Gaffky,  s.  o.  und  Smith,  J.  2.  155. 
„  ,         pleuropneumoniae  ouniouli  von  Beck  (Z.  15.  363),  s.  o. 

„  cmiiculoseptioimi  von  Luc  et  (P.  3.  401). 

Dann  die  Erreger  der  von  Bollinger  zuerst  beschriebenen  Wild- 
und  Rinderseuche,  von  Hueppe  als 

Ainl  Baoteriiun  septioaemiae  haemorrhagicae  zusammengefasst  (Babes 
nahm  den  Begriff  der  hämorrhagischen  Infektion  ursächlich, 
d.  h.  hinsichtlich  der  ihr  zugrunde  liegenden  Kleinwesen,  noch 
wesentlich  weiter). 

^     Bacterium  bipolare  multoddimi  (Kitt,  Lb.  304). 

«  Bacterium  plenropneumonlae  eqni  (Kitt,  Lb.  297),  von  Schütz  als 
die  Ursache  der  Brustseuche  der  Pferde  beschrieben. 

:,  Bacterium  barbone,  Erreger  einer  eigentümlichen  Infektionskrank- 
heit der  Büffel  in  Ungarn;  s.  v.  Ratz  (C.  20.  289).     Ferner: 

Ainl  Bacterium  snicida. 

Der  Erreger  der  deutschen  Schweineseuche,  von  Migula  so  ge- 
nannt, von  Lö ff  1er  und  von  Schütz  (K.A.  1.  376)  gefunden  (s.  a. 
den  zusammenfassenden  Bericht  von  Voges,  C.  20.  906  und  bei  Kitt, 
Lb.  292). 

Heim,  Bakteriologie.    2.  Aufl.  21 
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Ainl  Baoterium  gallinarnm, 

von  Klein  bei  einer  hühnercholeraähnlichen  Epizootie  gefunden,  zeigte 
längere  Stäbchen  und  bis  3  mm  grosse  Gelatineauflagerungen,  ist  bei 
Hühnern,  aber  nicht  gegenüber  Tauben  und  Kaninchen  wirksam  (C.  5. 
689  und  6.  257),  unterscheidet  sich  demnach  in  mehreren  wesentlichen 
Punkten  vom  Bact.  avicidum.     Noch  mehr  ist  dies  der  Fall  bei 

Ainl  Baoterium  diphtheriae  colnmbamm, 

von  Löffler  (K.M.  2.  482)  mit  Wahrscheinlichkeit,   von  Babes  und 
Puscariu  (Z.  8.  376)  mit  Sicherheit  als  Erreger  der  Taubendiphtherie 
angesprochen  (Fig.  134).    Stäbchen  grösser  als  bei  Bact.  avicid.,  wachsen 
üppiger  auf  Gelatine  mit  ziemlich  grossen,  gelblichbräunlichen 
Fig.  134.      Oberflächenausbreitungen,  die  rund  oder  oval  sind  und  mikro- 
skopisch  fein   chagriniert  aussehen   (nicht  diktyodrom).     In 
.  ^     der   Umgebung   des   Impfstichs   häufig   Krystalle.     Bei   der 
.  ^  Diphtherie   der  Tauben  werden   sie   häufig  in  Gemeinschaft 

^  ^/  mit  Flagellaten  gefunden,  die  auch  bei  gesunden  Tieren 
^/*  öfters  vorkommen,     üeberimpfung  erzeugt  typische  Tauben- 

^^  ^      diphtherie   mit  charakteristischen  Gewebeveränderungen   der 
^  inneren  Organe,  Mäuse  sterben  binnen  4—8  Tagen  mit  ver- 

•  grösserter  Milz   und  weissgefleckter  Leber,  Kaninchen   und 

Sperlinge  sind  ebenfalls  empfänglich,  wenig  dagegen  Meer- 
schweinchen und  Ratten.  Aus  den  BouiUonkulturen  fällten  Babes 
und  Puscariu  mit  Alkohol  eine  giftige  Substanz,  die  bei  Tauben 
lokale  Entzündung,  Fieber,  Abmagerung,  ausgedehnte  Hämorrhagien 
und  den  Tod  hervorrief. 

Ainl  Bacteria  mucosa. 

Grössere  Einzelzellen  wie  bei  der  Gruppe  der  Ba.  haemorrhagica, 
kurz,  plump,  doch  auch  um  ein  mehrfaches  länger  als  dick ;  gewöhnlich 
gleichmässig  sich  färbend  und  mit  einer  meist  nur  im  parasitischen 
Stadium  nachweisbaren  Kapsel  versehen.  Die  Ansiedlungen  sind 
schleimig  bis  fadenziehend.  Die  schleimige  Masse  bildet  dicke  Beläge, 
die  meist  hügel-  oder  knopffÖrmig  erhaben  sind  und  der  Stichkultur 
ein  nagelförmiges  Aussehen  geben.  Sie  wachsen  üppig  und  gedeihen 
noch  besser  bei  Körperwärme;  Bouillon'  wird  unter  Bildung  eines 
schleimigen  Bodensatzes  trüb,  an  der  Oberfläche  kann  sich  ein  schleimiges, 
fadenziehendes  Häutchen  zeigen.  Milch  wird  von  den  meisten  Arten 
dieser  Gruppe  nicht  verändert;  in  Milch,  sowie  in  flüssigem  Blutserum 
wurde  Kapselbildung  gesehen.  Gasentwicklung  wurde  manchmal  be- 
obachtet, namentlich  auf  Kartofieln  oder  in  der  Tiefe  des  Impfstichs. 
Der  Sauerstofi"  ist  ihnen  günstig  aber  nicht  unentbehrlich  fürs  Wachs- 
tum, es  sind  also  fakultative  Aerobier.  Den  meisten  Arten  dieser  Gruppe 
kommen  grössere  oder  geringere  pathogene  Eigenschaften  zu. 

Ainl  Baoterium  mnoosnm  ozaenae. 

Abel  fand  es  in  allen  (über  100)  Fällen  von  Rhinitis  atrophicans, 
so  regelmässig,   dass  man  klinisch  zweifelhafte  Fälle  und  Frühstadien 
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des  Prozesses  beim  Nachweis  dieser  Bakterien  als  Ozäna  ansprechen 
kann.  Gesehen  wurden  die  Bakterien  zuerst  von  Löwenberg  (Lite- 
ratur und  Schilderung  s.  bei  Abel,  Z.  21.  89). 

Plumpe  Stäbchen,  1,25  \i  breit,  von  wechselnder  Länge,  mit  breiter 
Kapsei.  JpR  — .  Ansiedlungen  auf  Gelatine  mikroskopisch  in  der  Tiefe 
braunschwarz,  fein  schraffiert,  auf  der  Oberfläche  dicke,  graugrüne, 
halbkuglige  Erhabenheiten.  Die  Gelatine  wird  nicht  braun,  höchstens 
der  eintrocknende  Bakterienrasen.  Agarkulturen  im  durchfallenden 
Lichte  stark  irisierend.  Gasentwicklung  meist  nur  gering.  Stinkende 
Produkte  werden  nicht  gebildet. 

Die  weisse  Maus  ist  das  empfänglichste  Versuchtier;  Tod  nach 
1—4  Tagen;  starkes  Infiltrat  an  der  Impfstelle.  Vergrösserte  Milz. 
Septikämie ;  weniger  empfänglich  sind  andre  Mäuse,  Ratten  imd  Meer- 
schweinchen, gar  nicht  Kaninchen,  Katzen,  Tauben. 

Ainl  Bacterium  muoosmn  Friedländeri 

wurde  von  seinem  Entdecker  (F.  1.  22)  für  den  Erreger  der  Pneumonie 
gebalten,  hat  sich  aber  als  solcher  nicht  bestätigt;  denn  der  Erreger 
ist  Streptococcus  lanceolatus  (S.  288).  Es  ist  das  zuerst  beschriebene 
Bakterium  dieser  Gruppe  und  als  „Friedl  an  der  scher  Pneumonie- 
bacillus'*  mit  seinen  , Nagelkulturen''  oft  genannt.  Alle  später  gefun- 
denen ähnlichen  Bakterien  wurden  mit  ihm  verglichen;  die  kulturellen 
Unterschiede  waren  gewöhnlich  nur  gering,  die  meisten  fanden  sich 
in  der  Pathogenität  gegenüber  Tieren,  allein  dieses  Merkmal  ist  zu 
wenig  gleichmässig,  als  dass  man  daraufhin  durchgreifende  Unterschiede 
gründen  könnte.  Als  Eigentümlichkeit  des  Bact.  muc.  Friedländeri 
wird  die  Braunfärbung  der  Gelatine  bei  älteren  Kulturen  genannt  und 
die  ziemlich  geringe  Virulenz  gegegenüber  weissen  Mäusen. 

Im  Laufe  der  Zeit  wurden  bei  den  verschiedensten  Erkrankimgen 
von  Menschen  oder  Tieren  und  auch  ausserhalb  des  Körpers  Bakterien 
nachgewiesen,  die  sich  nur  durch  Geringfügigkeiten  von  dem  Bact.  muc. 
Friedländeri  unterschieden,  und  die  denn  auch  meistens  keine  besonderen 
Namen  erhalten  haben.  Eine  vollständige  XJebersicht  über  alle  diese 
bis  Ende  1895  erschienenen  Arbeiten  ist  bei  Abel  (Z.  21.  116 fiF)  zu 
finden.    Von  einem 

Ainl  Bacterium  septioaemiae  mucogenae  hominis 

bei  tödlicher  Infektionskrankheit  mit  schleimiger  Umbildung  des  Blutes, 
namentlich  in  den  Gefässen  der  Hirnhäute,  berichtet  Babes  Mr.  97.  295. 

Ainl  Bacterium  lactis  aerogenes 

Escherich;  nebst  dem  Amnl  Bacterium  coli  commune  (S.  333)  ein 
besonders  häufig  gefundener  Darmbewohner,  von  Escherich  im  obern 
Teil  des  Darms  von  Säuglingen,  dann  von  andern  auch  im  Darminhalte 
Erwachsener,  in  der  sauem  Milch,  im  Käse,  in  Luft  und  Wasser  nach- 
gewiesen (s.  Kruse,  Fl.  2.  340).  1— 2|i  :  0,5—1  (jl.  JpR—  und  auch 
sonst,  namentlich  in  der  nageiförmigen  und  schleimigen  Beschaffenheit 
der  Kulturen  den  übrigen  Vertretern  dieser  Gruppe  entsprechend.  Im 
Peritonealabstrich   des  infizierten  Kaninchens  wurden  Hüllen  (Kapseln) 
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beobachtet,  Baginsky  schlug  für  dieses  Eleinwesen  den  Namen  Bac- 
terium  aceticum  vor,  weil  eine  hervorstehende  Eigenschaft  von  ihm 
ist,  aus  Milchzucker,  Essigsäure  (weiterhin  COg,  CH^  und  H)  zu  bilden; 
neutrale  milchsaure  Salze  werden  in  buttersaure  übergeführt;  Eiweiss- 
fäulnis  macht  es  nicht  (Z.  f.  phys.  Chemie  12.  434). 

Ainl  Bacterinm  icterogenes  capsulatxun 

6.  Banti;  durch  Punktion  der  Milz  eines  an  Icterus  pleiochromicus 
levis  erkrankten  Mannes  gewonnen,  fiel  durch  eine  Reichlichkeit  des 
Form  wechseis  auf;  kokkenförmige  Gebilde,  längere  Stäbchen  und  Fäden 
bis  150  (1  und  daiüber. 

Einen  noch  ausgesprocheneren  Formenreichtum  soll  das 

A  i  nl  Bacterium  capsulatum  proteidenm 

Bordoni-Üffreduzzis  gehabt  haben,  das  selbst  in  den  Ansied- 
lungen  auf  Gelatine  grössere  fadenförmige  Ausläufer  zeigte.  Es  vmrde 
in  den  Organen  von  drei  unter  Fieber,  Atembeschwerden  und  Husten 
gestorbenen  Menschen  gefunden  und  von  Bordoni-Uffreduzzi  mit 
dem  Namen  Proteus  hominis  capsulatus  belegt  (Z.  3.  333),  den  ich 
für  wenig  glücklich  gewählt  halte,  da  er  eine  Verwandtschaft  mit 
Bacterium  proteus  (Haus er)  vermuten  l'ässt,  die  auszuschliessen  ist. 
EQnsichtlich  der  Gramschen  Färbung  sagt  Bordoni-Uffreduzzi, 
dass  sie  im  Stadium  der  Bildung  langer  Ketten  nach  Alkoholwirkung 
gefärbt  bleiben,  dass  sie  dagegen  ihr  nicht  standhalten,  solange  die 
Ketten  km-z  sind;  es  wäre  demnach  JpR  ±. 

Ainl  Bacterinm  rhinoskleromatos. 

V.  Frisch  sah  es  1882  zuerst,  Cornil  und  Alvarez  stellten  1885 
das  Vorhandensein  der  Kapsel  fest.  Das  im  allgemeinen  dem  Bact 
mucos.  Friedl.  ähnliche  Kleinwesen  findet  sich  innerhalb  der  sog. 
Miculicz sehen  Zellen.  Die  Färbbarkeit  nach  Gram  wird  von  den 
einen  verneint,  von  den  andern  bejaht.  Sie  soll  am  besten  gelingen, 
wenn  man  die  in  Alkohol  gehärteten  Geschwulststückchen  flüchtig  in 
eine  schwache  Lösung  von  Osmiumsäure  taucht,  dann  nach  Gram  be- 
handelt und  schliesslich  mit  einer  konzentrierten  wässrigen  Lösung 
von  Safranin  nachfärbt;  noch  zweckmässiger  werden  nacn  Alvarez 
(J.  2.  267)  die  frisch  herausgeschnittenen  Gewebstückchen  für  24  Stun- 
den in  l^/oige  Osmiumsäure,  dann  in  absoluten  Alkohol  vor  der  Gram- 
schen Färbung  gelegt.     Auch  hier  ist  demnach  JpR  ±. 

Ainl  Bacterium  sputigenum  crassnm 

Kreibohm  (Fl.  2.  431),  aus  Sputum,  Zungenbelag  und  von  Babes 
(C.  7.  600)  bei  Bronchitis  erhalten,  ein  für  Mäuse  und  Kaninchen 
pathogenes  E^leinwesen,  mit  kurzen,  dicken,  oft  wurstformig  gebogenen 
und  verquollenen  Stäbchen.  Es  ist  der  einzig  bekannte  Vertreter  der 
Gruppe  der  Bacteria  mucosa,  bei  dem  JpR-f-  ist.     Von 
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AinI  Bacterinin  lactis  viscosnm 

Adametz  (Cr.  9.  698)  ist  nichts  über  JpR  gesagt.  Auch  wird  (Cr.  7.  768) 
von  einer  geringen  Eigenbewegung  gesprochen,  die  allerdings  vor- 
getauscht worden  sein  kann;  nach  Lehmann  (LN  198)  fehlt  sie.  Das 
kapseltragende  Bakterium  verleiht  durch  seine  Zoogläamassen  flüssigen 
Nährmitteln  eine  zäh-schleimige  Beschaffenheit.  Es  gibt  verschiedene 
Erreger  des  Schleimigwerdens  der  Milch,  die  teils  zu  andern  Gruppen, 
teils  zu  einer  andern  Familie  (Coccaceae)  gehören  (s.  auch  Guillebeau, 
Cr.  11.  438). 

Ebenfalls  nicht  zu  der  hier  besprochenen  Ghruppe  gehören  folgende 
zwei  Arten: 

Ainl  Baoterinm  acidi  lactici 

Hueppe  (K.M.  2.  309);  kurze  pkmpe  Stäbchen,  1—1,7  \l  :  0,3—0,4  {i, 
aus  spontan  geronnener  Milch  gezüchtet.  Temp.-Opt.  35 — 42  ^.  Nach 
LN  (197)  wächst  es  gut  auf  gewöhnlichen  Nährböden ,  bildet  kräftig 
Gas,  JpRHh,  und  ist  deshalb  verschieden  von  dem  sonst  sehr  ähnlichen, 
von  Leichmann  (CC.  2.  777)  so  genannten 

Ainl  Baoterinm  lactis  acidi 

C.  Günther  und  Thierf eider,  die  es  als  die  Ursache  der  spontan 
gesäuerten  Milch  in  Berlin  regelmässig  fanden  (A.  25.  164). 

Der  fakultative  Aörobier  tritt  als  kleines  Stäbchen  auf,  1  [i :  0,5  bis 
0,6  (L,  an  den  Enden  meist  lanzettförmig  zugespitzt ,  meist  zu  zweien, 
aber  auch  in  Ketten  angeordnet,  hie  und  da  Haufen  bildend.  JpR -f. 
Sein  Temp.-Opt.  liegt  bei  28*',  weniger  gut  entwickelt  es  sich  bei 
^7^j  noch  weniger  bei  21 — 24^,  doch  auch  bei  Zimmerwärme.  Des- 
halb benützt  man  zu  seiner  Züchtung  am  besten  Agar,  und  zwar  Nähr- 
agar  mit  2  ^oigem  Milch-  oder  Traubenzucker,  und  Brutschrank  wärme 
von  28^.  Es  bilden  sich  zarte,  durchsichtige,  tautropfenähnliche  An- 
siedlungen.  Der  Nährgelatine  gibt  man  ebenfalls  den  Zuckerzusatz 
und  vermischt  sie,  um  die  Säurebildner  leichter  erkennen  zu  können, 
vor  dem  Plattenguss  mit  sterilisierter  Kreide;  bei  nicht  zu  dicht  steh- 
enden Kolonien  auf  den  Verdünnungsplatten  sieht  man  dann  in  der 
Mitte  eines  durchsichtigen  Bezirks  kleine  schneeweisse,  leicht  erhabene 
Ansiedlungen,  die  noch  mit  einer  glänzenden,  durchsichtigen  Gelatine- 
hüUe  imikleidet  sind ;  bei  schwacher  Vergrösserung  bräunlich,  mit  ziem- 
lich regelmässigem,  glattem  Rande  und  feinkörnigem  Inhalt. 

In  Bouillon  ganz  massige,  bald  sedimentierende  Trübung  ohne 
Häutchenbildung ,  im  Gärungsröhrchen  kein  Gas;  in  Milch  reine 
Rechtsmilchsäure  (dagegen  ist  in  spontan  geronnener  Milch,  wo  auch 
noch  andre  Klein wesen  gewachsen  sind,  gewöhnlich  inaktive  Milch- 
saure allein  oder  zusammen  mit  Rechtsmilchsäure  nachzuweisen).  Auf 
Kartoffeln  nur  sehr  kümmerliches,  nicht  sichtbares  Wachstum. 
Abtötung  bei  60*'  binnen  10  Minuten. 
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Ainl  Bacteria  chromogena. 

Fluorescierend: 

Ainl  Bacterinm  iris 

Frick  (V.  116.  266).  Streng  aörob.  Ansiedlungen  erhaben,  kreisrund, 
scharfrandig.     Temp.-Opt.    15 — 20^.     Grün  fluorescierender  Farbstoff. 

Gelb:  ! 

Bacterinm  Ludwigl  j 

Karlinski  s.  S.  305  unter  thermophilen  Bakterien.  j 

4 

A  i  nl  Bacterinm  luteum  j 

V.  Dobrzyniecki  (C.  21.  835);  1,5  {i  lang;  bei  Zahncaries  gefunden. 
Bei  schwacher  Vergrösserung  runde,  scharf  begrenzte,  kömige,  gold- 
gelbe Ansiedlungen.     Bouillon  schwach  trüb.     JpR-f. 

Rot: 
Ainl  Bacterinm  cerasinnm 

E.  Rosenthal  (Cr.  16.  1024);  in  der  Mundhöhle  gefunden;  ovale  bis 
ellipsoide  Zellen  0,9 — 1,4  (jl  :  0,7 — 0,9  [i,  einzeln  oder  zu  zweien  und 
parallel  zu  Gruppen  gelagert.  JpR-f .  Macht  kirsch-  bis  ziegebote 
Beläge. 

Ainl  Bacteria  phosphorescentia. 

Bacterinm  phospliorescens 

B.  Fischer,  aus  selbstleuchtenden  Seefischen  (Z.  2.  54  und  92).  Dem 
Bact.  prodigios.  ähnliche  Kurzstäbchen,  1,3 — 2,1  (jl  :  0,4 — 0,7  |i;  ge- 
deiht am  besten  bei  Zimmerwärme  und  Luftzutritt  auf  Gelatine  mit 
Zusatz  von  3  V  Kochsalz  oder  Abkochung  von  Heringen.  Verminderte 
Leuchtkraft  lässt  sich  durch  Uebertragung  auf  sterilisierte  Seefische 
wieder  bessern.  Seewasser  wird  grünlich  leuchtend.  Auf  Kartoffeln 
und  in  Milch  kein  Wachstum. 

Ainl  Bacterinm  smaragdino  phosphorescens 

Katz,  aus  dem  Seewasser  des  Hafens  von  Sidney,  dem  vorigen  sehr 
ähnlich.     Aus  demselben  Wasser  gezüchtet: 

Ainl  Bacterinm  argenteophosplioresoens 

Katz  (C.  9.  159).  Stäbchen  von  2,5 — 2,7  \l  Länge;  Ansiedlungen 
werden  etwa  3— 6  mm  gross.  Temp.-Opt.  14 — 23^*.  Auf  Kartoffeln 
nur  Wachstum,  wenn  die  Oberfläche  mit  Dinatriumphosphat  schwach 
alkalisierst  ist. 
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p     Gelatine  erweichend  oder  verflüssigend. 

Aip  BaGterinm  erysipelatos  snum, 

?on  Pasteur  und  Thuillier  zuerst  gesehen,  von  Löffler,  Schütz  u.  a. 
genauer  studiert  (K.  A.  1.  46),  der  Erreger  des  „Stäbchenrotlaufs  der 
Schweine*.  Sehr  feine,  schlanke  Stäbchen,  allenthalben  im  Körper  der 
erkrankten  Tiere  verbreitet,  in  Kulturen  oft  lange  Fäden  bildend. 
(Fig.  135).  JpR+.  Ansiedlungen  sehr  zart,  eine  dichter 
besäte  Platte  erscheint  rauchartig  getrübt,  unterm  Mikro-  Fig.  135. 
skope  Gewirre  zarter  feiner  Fädchen;  Stichkultur  bürsten- 
artig; obere  Schichte  der  Gelatine  sinkt  trichterförmig 
ein  (nur  Erweichung,  s.  Fig.  115  S.  181);  reichliche 
Bildung  von  R^S  (Petri  und  Maassen,  K.A.  8.  318). 
Widerstandsfähigkeit  nicht  gross,  bei  52®  Ver- 
nichtung in  15  Minuten;  in  grösseren  Fleischstücken 
geht  die  Abtötung  durch  Salzen,  Pökeln  und  Räuchern 
nur  langsam  von  statten,  desgl.  beim  Kochen,  Braten  und 
Schmoren,  weil  die  Hitze  nur  langsam  ins  Innere  vor- 
zudringen vermag.  Für  den  Menschen  sind  die  Schweine- 
roÜaufbakterien  unschädlich.  Unter  den  Schweinen,  be- 
sonders der  edleren  Rassen  richten  sie  grosse  Verheerungen  an.  Die 
weissen  und  grauen  Hausmäuse  sind  die  empfänglichsten  Versuch- 
tiere; sie  erliegen  der  Impfung  binnen  4  Tagen,  bekommen  vorher  ver- 
klebte Augen  und  sterben  in  hockender  Stellung.  Auch  Tauben  gehen 
sicher  ein;  weniger  empfänglich  sind  Kaninchen,  gar  nicht  Meer- 
schweinchen, Feldmäuse  und  Waldmäuse. 

Aip  Baoterium  murisepticum. 

R.  Koch  erzielte  gelegentlich  seiner  Studien  über  die  Wund- 
infektionen 1878  durch  üebertragung  von  faulendem  Blut  auf  Mäuse 
eine  Septikämie,  deren  Erreger  mit  dem  später  entdeckten  Bact.  erysip. 
8uum  so  viele  Aehnlichkeiten  hatte,  dass  beide  als  mindestens  sehr 
nahe  verwandt  angesehen  werden  müssen;  denn  die  geringen  Unter- 
schiede im  Aussehen  der  Gelatinestichkultur  fallen  zu  wenig  ins  Ge- 
wicht (s.  a.  Lösen  er,  K.A.  12.  490). 

Aip  Baoterium  salmonlcidnm. 

Emmerich  und  W  ei  bei  fanden  es  als  Erreger  einer  Forellen- 
seuche (A.  21.  1).  Kleine  Stäbchen,  meist  zu  zweien,  von  der  Länge 
der  Typhusbakterien,  aber  dünner,  bei  Körperwärme  nicht  gedeihend. 
Temp.-Opt.  10—15".  Falkultativ  aörob.  Langsames  Wachstum  unter 
Bildung  weisser,  bei  schwacher  Vergrösserung  weisslich  grauer  An- 
siedlungen mit  schwach  gelblichem  Ton,  später  mehr  bräunlich;  Zeich- 
nung schuppen-  oder  rosettenförmig.  Die  Kultur  sinkt  ein,  doch  geht 
die  Peptonisierung  so  langsam  vor  sich,  dass  die  Flüssigkeit  dabei  ver- 
dunstet und  auf  diese  Weise  eine  Verzehrung,  keine  Verflüssigung  der 
Gelatine  wahrnehmbar  wird.  Bouillon  bleibt  klar,  nur  nahe  der  Ober- 
fläche bildet  sich  an  der  Wand  des  Reagensglases  eine  feine  Trübung, 
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am  Boden  ein  reichlicher,  weisslicher  Satz.    Auf  Kartoffeln  kein  wahr- 
nehmbares Wachstum.     JpR — . 

Aip  Bacterium  cavicidum. 

Kutscher  begegnete  diesem,  von  ihm  mit  keinem  Namen  be- 
legten Kleinwesen  in  rotzverdächtigem  Material.  Es  erregte  das  Inter- 
esse dadurch,  dass  es  nach  Einimpfung  in  die  Bauchhöhle  männlicher 
Meerschweinchen  Hodenschwellung  wie  die  Rotzbakterien  verursachte. 
Diesen  ist  es  auch  morphologisch  ähnlich,  nach  der  Färbimg  zeigt  es 
Lücken,  den  gewöhnlichen  Anilinfarben  gegenüber  verhält  es  sich 
ziemlich  ablehnend,  doch  ist  JpR+.  Temp.-Opt.  bei  Körperwärme. 
Bei  55^  geht  es  in  5  Minuten  zugrunde.  Auf  Gelatine  den  Cholera- 
vibrionen ähnliches  Wachstum;  auf  Agar  gelblicher,  auf  Blutserum 
unter  Erweichung  orangegelber  Ueberzug,  der  aber  in  späteren  Gene- 
rationen die  Farbe  verlor.  Auf  Kartoffeln  weisser,  trockner  Belag. 
Bouillon  nicht  getrübt,  ausser  vorübergehend  bei  starker  Entwicklung. 
Milch  als  Nährmittel  ungeeignet. 

Meerschweinchen  bekommen  nach  Einfühnmg  von  2 — 3  Oesen 
in  die  Bauchhöhle  Schwellung  der  Hoden,  manchmal  mit  Knötchen 
namentlich  in  der  Tunica  vaginalis  propria,  und  sterben  binnen  2  Tagen; 
nach  Einbringung  von  V^ — 1  Oese  unter  die  Haut  bildet  sich  serös- 
eitriges Oedem.  Graue  Mäuse  erliegen  der  Impfung  in  4 — 7  Tagen, 
im  Bauchfell,  seltener  in  Leber  und  Milz  zahlreiche  gelbliche  Knoten. 
Kaninchen  sind  weniger,  Hühner  und  Tauben  gar  nicht  empfänglich 
(Z.  21.  158). 

Aip  Bacteria  chromogena. 

Fluorescierend: 

Aip  Baoterimn  flnorescens  ozaenae, 

von  Hajek,    sowie   von  Reimann  im  Nasenschleim   bei  Ozäna  ge- 
funden, erzeugt  bei  Kaninchen  Septik'ämie  (J.  3.  416). 

Aip  Bacterium  flnorescens  immobile 

häufig  in  Wasser  und  Luft;  sehr  ähnlich  dem  vorigen. 

Blau: 

Aip  Bacterium  membranaceum  amethystinum, 

von   J  oll  es    im    Brunnenwasser   gefunden;    Häutchen   und   Bodensatz 
violett,  auf  Kartoffeln  schmutziggelb  bis  olivgrün.   Agrob.    (Cr.  14.  302.) 

Aip  Bacteriom  viscosum  odoraceum 

Freund;   in   der  Mundhöhle  gefunden;    1,25 — 6  tx  :  0,7  [t.     Farbstoff 
mittelchromgelb.     Verflüssigt  langsam.     JpR—,     (Cr.  16.  640). 
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Gelb: 
Aip  Baoterium  griseo-flavnm 

Freund;  in  der  Mundhöhle  gefunden;  1 — 1,5  |x  :  0,7  |i.    Neaplergelber 
Farbstoff  mit  einem  Stich  ins  Violette.     Verflüssigt  langsam.     JpR-r. 

Rot: 
Aip  Bacteriniii  pyocinnabareiim. 

Perchmin  fand  dieses  Kleinwesen  in  mehreren  Fällen,  bei  denen 
sich  meist  frische  Wunden  mit  rotem,  eigentümlich  riechendem  Eiter 
bedeckt  hatten.  Kurzstäbchen  etwa  0,2  (jl  lang,  von  der  Dicke  der 
Bact.  mucosa,  die  nach  der  Färbung  oft  helle  Lücken  zeigten.  JpR  -f. 
Temp.-Opt.  bei  Körperwärme.  Licht  hindert  die  FarbstofFentwicklung. 
Ansiedlungen  klein,  sind  im  Centrum  rosenrot,  teilen  aber  dem  Nähr- 
boden keine  Färbung  mit;  bei  schwacher  Vergrösserung  gekörnt,  mit 
buchtigen  Rändern.  Li  der  verflüssigten  Gelatine  und  in  Bouillon  bildet 
sich  ein  himbeerroter  Bodensatz  und  eine  rosige  Haut,  Alkalescenz 
und  Trimethylamingeruch ;  auf  Kartofifeln  anfänglich  gelbliche,  später 
dunkelrote  Färbung.  Essigsäure  macht  die  Farbe  intensiver,  Alkali 
schwach  gelblich,  in  Alkohol  löst  sich  der  Farbstofi^.  Einspritzung 
der  Bakterien  in  die  Blutbahn  von  Kaninchen  erzeugt  Vergiftungs- 
erscheinungen (Cr.  13.  103;  Name  von  Kruse,  Fl.  2.  304). 

Aip  Bacterinm  lactis  erythrogenes. 

Grotenfeld  beschrieb  (F.  7.  42)  die  von  Hueppe  im  November 
(1886)  aus  einer  durchweg  rot  gewordenen  Milch  gezüchteten  Bak- 
terien: 1,0 — 1,4  jx  :  0,3 — 0,5  |i.  Sie  bilden  auf  Gelatine  und  Kartofi*eln 
gelbe  Ueberzüge  und  färben  die  umgebende  Nährgelatine  rosa,  die 
Milch  rot,  Kartofifeln  werden  wenig,  Bouillon  wird  nicht  gefärbt.  In 
der  Milch  machen  sie  alkalische  Reaktion  und  langsame  Ausscheidung 
des  Kaseins,  das  unter  der  Rahmschichte  sich  bildende  Serum  bekommt 
anfänglich  eine  schwach  schmutzigrote,  nach  einigen  Wochen  eine  mehr 
rotbraune,  blutrote  Färbung;  Säuerung  der  Milch  und  Einwirkung  des 
Lichts  verzögern  oder  beeinträchtigen  die  Rotfärbung.  Temp.-Opt. 
28— 35^     JpR+. 

m     beweglich; 

nl     Gelatine  festlassend. 

Bacteria  dictyodroma. 

Bakterien,  die  auf  Gelatineplatten  Ansiedlungen  machen,  deren 
Zeichnung  bei  schwacher  Vergrösserung  blätterrippenartig  verlaufende 
Linien  erkennen  lässt,  nenne  ich  netzläufig  oder  diktyodrom.  Bacteria 
dictyodroma  könnten,  wie  z.  B.  Ba.  chromogena,  in  jeder  Abteilung 
vorkonunen,  denn  netzläufige  Kolonien  sind  vielen  Bakteriaceen  eigen- 
tümlich. Z.  B.  gibt  es  unter  den  chromogenen  Bakterien  der  Abteilung 
mp  welche,  die  sehr  schön  diktyodrome  Ansiedlungen  bilden.  Allein 
bei    diesen    ist    das    Farbstoflfbildungsvermögen    das    hervorstehendere 
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Merkmal  und  entscheidend  für  die  Einreihung  in  die  Gruppe  der  Bact. 
chromogena  A  m  p  gewesen. 

Bisher  fasste  man  die  meisten  obligat  oder  fakultativ  aerobioti- 
sehen  Bakteriaceen  meiner  Abteilung  Amnl  als  Gruppe  der  Coli- 
bakterien  zusammen.  Diese  Bezeichnung  halte  ich  für  unzweck- 
mässig,  denn  es  ist  dadurch  schon  viel  Unklarheit  geschaffen  worden. 
Bact.  coli  ist  jetzt  derselbe  nebelhafte  Begriff,  wie  es  früher  Bact. 
termo  war  und  darum  halte  ich  es  für  geboten,  ihn  fallen  zu  lassen. 
Was  an  Kurzstäbchen  in  den  Fäces  gefunden  wird,  wird  ohne  weiteres 
als  Bact.  coli  bezeichnet  und  diese  Bezeichnung  erstreckt  sich  auf  alle 
möglichen  andern  Kurzstäbchen,  die  irgendwo  gefunden  werden,  wenn 
nur  die  entfernte  Möglichkeit  gegeben  ist,  dass  sie  vom  Darm  aus  an 
die  Fundstelle  gelangt  sein  könnten.  Abgesehen  davon,  dass  sich  unter 
den  bisher  als  Bact.  coli  bezeichneten  Arten  Stäbchen  befanden,  die 
sich  schon  durch  ihre  Grössenverhältnisse  hätten  trennen  lassen,  hat 
man  gewöhnlich  auch  kein  Gewicht  auf  das  so  entscheidende  Aussehen 
der  Ansiedlungen  auf  Gelatineplatten  bei  schwacher  Vergrösserung 
gelegt,  sondern  lediglich  die  Nichtverflüssigung  und  Oberflächenaus- 
breitung als  hinreichende  Merkmale  betrachtet,  um  das  gefundene 
Bakterium  mit  dem  Namen  Bact.  coli  zu  belegen,  oder  wenigstens  das 
Wachstum  als  »coliähnlich''  zu  bezeichnen.  Unter  diesen  Misslich- 
lichkeiten  hat  denn  auch  die  Zusammenstellung  der  Bakterienarten  zu 
leiden,  die  ich  hier  im  Anschluss  an  das  Bacterium  coli  commune 
unter  die  Gruppe  der  Bacteria  dictyodroma  geben  musste.  Auch  sie 
enthält  wahrscheinlich  eine  Anzahl  von  Bakterien,  deren  Kolonien  auf 
Gelatineplatten  keine  Netzläufigkeit  zeigen,  aber  es  war  mir  nicht 
möglich,  selbst  ein  Urteil  zu  gewinnen,  weil  ich  viele  der  betreffenden 
Arten  nur  nach  der  Beschreibung  der  Autoren,  nicht  aus  eigener  An- 
schauung kennen  lernen  konnte;  mehrere  der  ursprünglichen  Kulturen 
existieren  wohl  auch  gar  nicht  mehr. 

Ehe  nicht  die  Flora  des  Darms  durch  neuerliche  experimentelle 
Bearbeitung  besser  studiert  sein  wird,  und  ehe  nicht  „coliähnliche**,  auch 
an  anderen  Stellen,  als  im  Darm  gefundene  Bakterienarten  von  ihren 
Autoren  besser  identifiziert  sein  werden,  wie  es  bisher  geschehen,  ist  es 
nicht  möglich,  über  dieses  Gewirr  eine  richtige  Uebersicht  zu  bekommen. 

Bisher  ist  es  nur  eine  Bakterienart  der  in  Rede  stehenden 
Gruppe  gewesen,  auf  deren  scharfe  Identifizierung  man  vielen  Fleiss 
und  allen  Nachdruck  gelegt  hat,  das  Bacterium  typhi;  ich  bin  der  An- 
sicht, dass,  wenn  nicht  zufälligerweise  der  Typhuserreger  zu  einer  Zeit 
entdeckt  und  in  seinen  Merkmalen  genau  studiert  worden  wäre,  wo 
man  von  den  Darmbakterien  noch  ganz  wenig  Kenntnis  hatte,  viele 
Untersucher  die  „Colibakterien"  auch  als  die  Ursache  des  Unterleibs- 
typhus gefunden  und  angesprochen  haben  würden. 

Bei  sämtlichen  Bakterien  der  vorliegenden  Gruppe  ist  JpR — . 

Amnl  Bacterium  typhi. 

Eberth  und  R.  Koch  sahen  fast  gleichzeitig  die  Erreger  des 
Unterleibstyphus  zuerst  unterm  Mikroskop,  schon  1880  brachte  Koch 
ein  Photogramm  von  ihnen,  ihre  ursächliche  Beziehung  zur  Krankheit 
stellte  dann  Gaffky  1884  einwandfrei  fest  (K.M.  2.  392). 
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Die  Stäbchen  sind  etwa  2— 3mal  so  lang  als  breit,  im  mensch- 
lichen Körper  etwa  1,5 — 3  \l  :  0,6 — 0,8  |x  gross,  in  Gelatinekultureu 
schlanker.  Im  Gewebe  sind  sie  etwas  schwierig  färberisch  sichtbar 
zu  machen,  weil  der  Alkohol  den  FarbstoflF  rasch  wieder  auszieht,  in 
Reinkulturen  aber  gelingt  die  Färbung  leicht;  nach  Behandlung  mit 
unverdünntem  Karbolfuchsin  erscheinen  viele  Stäbchen  infolge  von  teil- 
weiser Schrumpfung  mit  hellen  Stellen  oder  an  den  Rändern  eingekerbt. 
JpB — .  Die  Bewegung  der  lebenden  Keime  ist  rasch,  die  Geissein  sind 
zahlreich.  Temp.-Opt.  bei  Körperwärme,  aber  auch  bei  Zimmerwärme 
kräftiges  Wachstum.  Widerstandsfähigkeit  nicht  besonders  gross;  bei 
56  <*  gehen  die  Tjphusbakterien  binnen  10  Minuten  zugrunde. 

Gelatine.  Platten:  tiefliegende  Ansiedlungen  rund,  oval 
oder  wetzsteinförmig,  bei  schwacher  Vergrösserung  scharf,  aber  nicht 
regelmässig  begrenzt,  gelblichbraun,  manchmal  mit  dunklerer  Mittel- 
zoue  aus  einem  Gewirr  feinster  Fädchen  bestehend,  die  am  Rande 
manchmal  zopfförmig  auswachsen,  besonders  in  weicherer,  geringer 
prozentuierter  Gelatine  (s.  Klie,  C.  20.  49).     Photogramme  Tafel  V. 

Oberflächenkolonien:  im  Jugendzustande  bläulichweiss, 
durchscheinend,  bei  schwacher  Vergrösserung  völlig  farblos  mit  fein 
schlieriger  Anordnung.  Im  Innern,  selten  ganz  in  der  Mitte,  ist  der 
Ausgangspimkt  als  kleine  rundliche  Stelle  markiert,  um  den  bei  älteren 
Kolonien  die  Färbung  leicht  gelblich  sein  kann;  die  innere  Zone  er- 
reicht keine  so  grosse  Dicke,  ist  nicht  so  erhaben,  wie  die  bei  andern 
ähnlich  wachsenden  Arten.  Nach  dem  Rande  zu  machen  sich  immer 
mehr  helle,  unregelmässig  sich  verzweigende  Linien  bemerklich,  die, 
leicht  erhaben,  drei-  und  mehreckige  Bezirke  in  der  Grundsubstanz 
abgrenzen  und  ähnlich  den  Seitensträngen,  sog.  Rippen,  gewisser  Blätter 
ähnlich  sehen,  daher  die  Bezeichnung  netzläufig  oder  diktyodrom. 

Impfst  ich:  in  der  ganzen  Tiefe  der  Gelatinesäule  sichtbar,  an 
der  Oberfläche  entwickelt  sich  ein  bläulichweisser,  meist  dönnbleibender 
Ueberzug  mit  buchtiger  Begrenzung,  der  nach  einigen  Wochen  der 
Glaswand  nahe  kommt  oder  sie  berührt  und  oft  leicht  irisiert. 

Agar:  Strichformige  Aussaaten  (in  Schälchen)  sind  höchstens 
bei  ganz  jungen,  1  Tag  im  Brutschrank  gehaltenen  Kulturen  bezeich- 
nend. In  der  Umgebung  des  dichteren  Impfstrichs  breitet  sich  ein 
Ueberzug  mit  tief  buchtigen ,  lappigen ,  zungenförmigen  Rändern  aus, 
der  oft  derartig  dünn  und  zart  ist,  dass  er  nur  bei  durchfallendem 
Lichte  als  feine,  bläuliche  Decke  erscheint.  Gewöhnlich  ist  er  auch 
schon  im  auffallenden  Lichte  sichtbar;  bei  schwacher  Vergrösserung 
keine  Zeichnung  in  der  farblosen  oder  ganz  leicht  gelblichen,  durch- 
scheinenden, glattrandigen  Kultur  erkennbar. 

Bouillonkulturen:  trüb  mit  gelblichweissem  Bodensatz.  In 
Zuckerbouillon  im  Gärungsröhrchen  keine  Gasbildung;  dem- 
zufolge auch  nicht  bei  Stichkulturen  in  Zuckeragar.  Nach  Smith 
(C.  11.  367)  nur  Säuerung,  die  aber  bald  wieder  alkalischer  Reaktion  Platz 
macht.  Mathews  sah  um  die  Ansiedlungen  auf  Platten  mit  Lakmus- 
Laktose- Agar  sogar  eine  stärkere  Blaufärbung  auftreten  (Cr.  16.  214). 
Nach  Blachstein  entsteht  unter  der  Einwirkung  der  Typhusbakterien 
auf  zuckerhaltigen  Nährböden  linksdrehende  Milchsäure  (Cr.  16.  862). 

In  Lakmusmolke  (S.  207),  die  fast  klar  bleibt,  entspricht  die 
gebildete  Säuremenge   2 — 3V    ^/lo  Normalnatronlauge  (Petruschky). 


Digitized  by 


Google 


332  Schizomycetes. 

Indolreaktion  negativ;  wenn  man  zu  10  ccm  der  gewachsenen 
Bouillonkultur  1  ccm  einer  2  ^/O  igen  Kaliumnitritlösung  (KNOg)  und 
dann  einige  Tropfen  Schwefelsäure  gibt,  entsteht  keine  Rötung  (Kita- 
sato,  Z.  7.  519). 

Nitritreaktion  in  nitrathaltiger  Nährlösung  ist  erst  von  der 
17.  Stunde  ab  positiv;  wenn  man  eine  IV^g^  wässerige  Pepton- 
lösung  mit  0,0001  ^/o  Kaliumnitrat  (KNO3)  versetzt,  mit  Typhus- 
bakterien  impft  und  im  Brutschrank  züchtet,  so  ist  die  Reduktion  zu 
Nitrit  erst  von  der  17.  Stunde  ab  nachzuweisen  und  von  da  ab  noch 
einige  Tage  lang;  von  einem  Gemisch  von  Sulfanilsäure  und  Naphthyl- 
amin  gibt  man  3  ccm  zu:  Rotfärbung  (immer  Vergleich  mit  un ge- 
impfter Nährlösung!).    Dieudonn^,  K.  A.  11.  508. 

Milch  gerinnt  nicht. 

Kartoffeln  sind  ein  wichtiges  Nährmittel,  weil  die  Typhus- 
bakterien  darauf  gut,  aber  vollkommen  farblos  wachsen.  Da  jedoch 
die  Kartoffel  ein  sehr  ungleichmässiger  Nährboden  ist  (Buchner,  C.  4. 
356),  so  muss  man  immer  eine  bereits  vorhandene  sichere  Typhua- 
bakterien-Reinkultur  zum  Vergleich  auf  derselben  Kartoffel  züchten: 
Ein  ausgestochener  Kartoffelcylinder  wird  schräg  halbiert  (S.  94),  in 
zwei  Reagensröhrchen  sterilisiert  imd  die  eine  Hälfte  mit  Typhus- 
bakterien, die  andre  mit  der  zu  untersuchenden  Kultur  geimpft  und  in 
den  Brutschrank  gestellt  (Parallelkultur  nachöermano  imdMaurea, 
Hr.  4.  888). 

Mikroskopische  Untersuchung  im  hängenden  Tropfen  zeigt  bei 
den  3  Tage  im  Brutschrank  gehaltenen  Kartoffelkulturen  vorwiegend 
sehr  kiurze  Glieder;  viele  haben  an  einem  Pol  und,  wenn  zwei  Stäbchen 
zusammenhängen,  meist  an  den  entgegengesetzten  Enden  ein  stark 
lichtbrechendes  Kömchen,  das  bei  andrer  Einstellung  des  mikro- 
skopischen Tubus  dunkler  aussieht.  Dass  die  Polkörner  mit  Sporen 
nichts  zu  thun  haben,  hat  Buchner  bewiesen  (S.  176). 

Bei  den  im  Zimmer  auf  Kartoffeln  gezüchteten  Typhusbakterien 
sieht  man  diese  Polkömer  nur  selten.  Die  Stäbchen  sind  häufig  länger, 
sehen  gequollener  aus  und  neigen  viel  mehr  zur  Bildung  von  Schein- 
fäden, wie  die  bei  37  ®  gezüchteten. 

Die  Typhusbakterien  enthalten  ein  stark  wirkendes  Gift,  denn 
sie  können  schwere  Krankheiterscheinungen  und  den  Tod  bedingen, 
ohne  in  nennenswerter  Menge  in  die  Organe  eingedrungen  zu  sein. 
Beim  Menschen  findet  man  sie  hauptsächlich  in  den  Gekrösdrüsen ,  in 
den  grossen  Drüsen  des  Unterleibs  und  im  Knochenmark.  Das  Krank- 
heitsbild bei  infizierten  Tieren  hat  mit  dem  beim  Menschen  wenig  ge- 
meinsam. Bei  Tieren  trifft  man  die  Bakterien  nur  dann  im  Blute  und 
in  den  Organen,  wenn  grosse  Mengen  von  ihnen  eingespritzt  wurden. 
Die  Kulturen  müssen  dazu  eine  genügende  Virulenz  besitzen;  das  ist 
am  meisten  bei  ganz  frisch  aus  dem  menschlichen  Körper  gezüchteten 
der  Fall;  dann  kann  die  tödliche  Mindestgabe  für  Meerschweinchen 
^'5 — ^'öo  einer  Platinöse  betragen.  Mit  der  Fortzüchtung  auf  künst- 
lichen Nährböden  nimmt  die  Virulenz  bald  ab,  einigermassen  hält  sie 
sich  noch  in  Blutserumkulturen,  die  kühl  und  dunkel  aufbewahrt 
werden*).     Ist  sie  verloren   gegangen,   so  lässt   sie   sich   nur  schwer 

*)  Löffler  und  Abel,  C.  19.  51.  Chantemesse  und  Widal,  F.  6.  755. 
Sanarelli,  P.  0.  721.    Vincent,  P.  7.  141.    R.  Pfeiffer  und  Kolle,  Z.  21.  203. 
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wieder  herstellen,  am  ehesten  durch  gleichzeitige  Einspritzung  mit 
Eultoren  pathogener  (^Streptokokken)  oder  nicht  pathogener  Bakterien 
oder  von  Bakteriengemischen  (Faulflüssigkeiten,  Kot),  einerlei  ob  im 
lebenden  Zustande  oder  durch  Hitze  abgetötet,  und  durch  mehrfache 
Passagen  durch  den  Tierkörper. 

Das  geeignetste  Versuchtier  ist  das  Meerschweinchen.  Der 
Einspritzung  in  die  Bauchhöhle  erliegen  die  Tiere  in  6 — 48  Stunden; 
anfanglich  W'ärmesteigerung,  dann  zunehmender  Abfall  bis  zum  Tode; 
in  der  Leiche  findet  man  seröse  oder  eitrig-fibrinöse  Bauchfellentzündung. 
Schwellung  der  Lymphdrüsen,  im  Dünndarm  flüssigen  Inhalt;  manch- 
mal Milzschwellung  oder  serösen  und  blutigen  Erguss  in  die  Brust- 
höhle. Die  meisten  Typhusbakterien  sind  im  Erguss  und  an  der  Ober- 
fläche des  Bauchfells,  in  der  Milz  liegen  sie  im  Bindegewebe,  nahe 
den  Gefässwänden,  demnächst  ist  am  reichlichsten  die  Rindensubstanz 
der  Niere  befallen,  dann  Leber,  Niere,  Lunge  u.  s.  w.;  auch  in  der 
Grallen-  und  in  der  stets  fast  leeren  Harnblase  finden  sie  sich  und 
nicht  selten  im  Blute  von  Föten. 

Zählte  das  Versuchtier  zu  den  widerstandsfähigeren  oder  war  die 
Virulenz  der  verwendeten  Kultur  unzureichend,  so  kommt  es  zu  einem 
chronischen  Krankheitszustand,  der  binnen  3—12  Tagen  unter  Ab- 
magerung und  Kräfteverfall  zum  Tode  führen  kann. 

Mäuse  sterben  nach  subkutaner  Einspritzung  von  0,5  ccm  einer 
frisch  aus  dem  Körper  gezüchteten  Kultur  unter  den  Erscheinungen  der 
Septikämie. 

Kaninchen  sind  wenig  empfänglich :  sie  erliegen  Einspritzungen 
von  2 — 4  ccm  der  Kultur,  sei  es  in  die  Bauchhöhle  oder  in  die  Blut- 
bahn, nur  selten.  Impfung  in  die  vordere  Augenkammer  hat  eitrige 
Entzündung  zur  Folge,  die  meist  ausheilt;  mitunter  stirbt  das  Tier 
unter  Abmagenmg  und  Kräfteverfall  binnen  3—15  Tagen.  Weiter  in 
den  Körper  dringen  die  Typhusbakterien  nicht  ein. 

Filtrate  der  Kulturen  sind  so  gut  wie  unwirksam.  Das  Gift  sitzt 
in  den  Bakterienleibern.  Von  virulenten  eintägigen  Agarkulturen,  die 
durch  einstündige  Erwärmung  auf  60"  oder  einstündige  Wirkung  von 
Chloroformdämpfen  abgetötet  worden  sind,  braucht  es  4—5  mg  auf  je 
100  g  Meerschweinchen,  um  sie  innerhalb  24  Stunden  mit  intensivem 
Temperaturabfall  zu  töten. 

Bei  56®  abgetötete  Kulturen  zu  2  mg  unter  die  Rückenhaut  von 
Menschen  gespritzt  (S.  250),  verursachten  Frösteln,  Schwindel,  Gefühl 
von  Unbehagen,  Schmerzhaftigkeit  an  der  Stelle  der  Einspritzung, 
Wärmesteigerung  bis  etwa  38,5*^,  unruhigen  Schlaf;  am  nächsten  Tage 
verschwanden  die  Reaktionserscheinungen  (Pfeiffer  und  Kolle, 
D.  96.  736). 

Amnl  Bacterinm  coli  commune. 

Escherich  berzeichnete  mit  diesem  Namen  eine  der  Bakterien- 
arien, die  er  am  konstantesten  im  Darminhalt  und  zwar  im  Milchkot 
der  Säuglinge  antraf.  Ob  die  verschiedenen  Kulturen,  die  später  von 
den  verschiedensten  Untersuchern  mit  diesem  Namen  belegt  wurden, 
immer  identisch  mit  dem  Escherichschen  Bakterium  waren,  muss 
dahingestellt  bleiben.    Kiessling  hat  sich  der  dankenswerten  Aufgabe 
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unterzogen,  alles,  was  über  das  Bact.  coli  commune  bis  zum  Jahre  1893 
erschienen  ist,  in  einer  übersichtlichen  Abhandlung  zusammenzustellen. 
Ihre  Durchsicht  lässt  erkennen,  in  wie  mannigfachen  Punkten  die  An- 
gaben auseinandergehen  (H.  3.  724). 

In  der  Form  der  Einzelzellen  lässt  sich  kein  Unterschied  von  den 
Tvphusbakterien  erkennen.  JpR — .  Die  Ansiedlungen  auf  Platten  sind 
ihnen  wenigstens  sehr  ähnlich,  unterscheiden  sich  aber  von  ihm  durch 
üppigeres  Wachstum,  das  die  Kolonien  imter  dem  Mikroskop  dicker 
und  im  Innern  gelblich  gefärbt  erscheinen  lässt. 

In  Stichkulturen  in  Zuckeragar  entstehen  Gasblasen;  im  ge- 
schlossenen Schenkel  des  mit  Zuckerbouillon  gefQlIten  Gärungsröhrebens 
wird  reichlich  Gas  gebildet;  gleichzeitig  wird  bei  Gegenwart  von  Zucker 
Säure  gebildet.   Infolge  dessen  wird  Milch  zur  Gerinnung  gebracht 

Die  Indolreaktion,  wie  bei  Bact.  typhi  beschrieben,  angestellt, 
fällt  positiv  aus. 

Die  Nitritreaktion  tritt  frühzeitig,  schon  nach  5  Stunden  in- 
tensiv ein,  nach  17  Stunden  sind  die  Reduktionsvorgänge  bereits  soweit 
vorgeschritten,  dass  man  sie  nicht  mehr  bekommt. 

Lakmusmolke  wird  trüb  unter  starker  Säurebildung. 

Auf  Kartoffeln  entsteht  ein  dicker,  gelblicher  bis  bräunlicher 
Ueberzug. 

Das  Bact.  coli  commune  wirkt  pathogen,  es  kann  lokale  Eiter- 
ungen und  Allgemeininfektion  machen;  seine  Virulenz  schwankt  aber 
sehr.  Will  man  eine  ßakterienart ,  die  auf  Grund  dieser  Merkmale 
Bact.  coli  commune  zu  sein  scheint,  namentlich  wenn  man  sie  nicht 
aus  Kot  gezüchtet  hat,  mit  Sicherheit  identifizieren,  dann  ist  es  nötig, 
die  Pfeiffersche  Serumreaktion  (S.  240)  anzustellen. 

Dazu  ist  es  natürlich  erforderlich,  dass  man  zuvor  ein  Tier  mit 
echtem  Bact.  coli  comm.  immunisiert  hat.  Löffler  und  Abel,  die  sich 
das  Serum  von  immunisierten  Hunden  verschafften,  verfügten  über  einen 
Stamm  von  „Bact.  coli",  der  schon  in  der  Menge  von  V^oo  Oese  = 
0,0036  mg  der  Agarkultur,  in  1  ccm  Bouillon  aufgeschwemmt  und 
Meerschweinchen  in  die  Bauchhöhle  gespritzt,  diese  in  10 — 12  Stunden 
tötete  (C.  19.  51). 

A  m  nl  Bacterium  neapolitanum, 

von  Emmerich  1884   bei  Cholerafällen  in  Neapel  gefunden   und  als 

Fig.  136. 


Ursache   der  Cholera  angesehen,   was  bald   widerleg  werden  konnte 
(Weisser,  Z.  1.  315).     Fig.  136  zeigt  einen  Ausstrich  aus  der  Lunge 
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eines  der  Infektion  erlegenen  Meerschweinchens  und  ausser  einigen 
Blutkörperchen  einen  ausgestrichenen  Zellkern. 

Bact.  neapolitan.  ist  wohl  mit  Bact.  coli  communi  gleich.     Des- 
gleichen das 

Amnl  BacterimQ  pyogenes  Fischeri, 

Ton  B.  Fischer  im  stinkenden  Eiter  eines  Bauch wandabscesses  ge- 
funden, von  Küttner  näher  studiert  und  beschrieben  und  Pyobacterium 
Fischeri  genannt  (Z.  19.  263).  Es  bildet  in  Kulturfltissigkeiten  neben 
Indol  auch  salpetrige  Säure,  gibt  also  die  ßotfärbung  mit  Schwefel- 
saure, ohne  vorherigen  Kaliumnitritzusatz,  was  übrigens  unter  gewissen 
günstigen  Verhältnissen  auch  bei  Fäcesbakterien  von  Petri  (K.A.  6.  19) 
beobachtet  wurde. 

Amnl  Bacterium  faecale  alcaJigenes 

Petruschky  (C.  19.  187):  in  verdorbenem  Bier  und  im  Darminhalt 
gefunden.  Im  Aussehen  der  Einzelzellen  und  der  Ansiedlungen  den 
vorigen  sehr  ähnlich.  In  zuckerhaltigen  Nährböden  keine  Gasent- 
wicklung. Auf  Kartoffeln  dicker  üeberzug  unter  Bräunung  des 
Substrats.  Milch  gerinnt  nicht  und  wird  alkalisch.  Lakmus- 
molke wird  trüb  und  dann  alkalisch. 

Amnl  Bacterinm  typhi  mnrium 

Löffle r.  Erreger  von  Epi-  oder  Enzootien  bei  Mäusen.  Hat  seinen 
Namen  von  der  Aehnlichkeit  mit  den  Bakterien  des  menschlichen 
Typhus,  doch  sind  die  Stäbchen  etwas  plumper  und  grösser  (Fig.  137, 
Ausstrich  aus  Mauslunge) ;  die  Kolonien  wachsen  rascher  und  bilden  auf 
Gelatineplatten  dickere  Ansiedlungen  mit 
weniger    feiner    Zeichnung ;    in    Pepton-  ^ig.  137. 

Zuckerbouillon  Gas  unter  Entwicklung 
eines  dicken,  in  den  obern  Schichten 
wolkigen  Bodensatzes,  auf  Kartoffeln  eine 
weissliche,  nicht  besonders  dicke  Auf- 
lagerung, sie  lassen  Milch  unverändert. 
Die  Maus  ist  das  empfänglichste 
Tier,  und  zwar  die  graue  und  weisse  Haus- 
maus (mus  musc.)  und  die  Feldmaus  (arvi- 
cola  arval.),  dagegen  ist  die  Brandmaus 
(mus  agrar.)  refraktär.  Die  Mäuse  sterben 
nach  der  subkutanen  Impfung  in  3 — 4  Tagen 
und  erliegen  der  Fütterung  in  1 — 2  Wochen. 
Andre  Tiere  lassen  sich  zwar  durch  Impf- 
ung infizieren,  aber  nicht  durch  Fütterung,  und  auch  für  den  Menschen 
ist  es  festgestellt,  dass  die  Aufnahme  der  Kulturen  durch  den  Mund  un- 
schädlich ist.  Diese  günstigen  Umstände  erlauben  es,  in  Gegenden, 
die  unter  Mäuseplage  leiden,  mit  Bouillonkulturen  getränkte  Brotstücke 
auszulegen;  da  die  Mäuse  die  Kadaver  ihrer  toten  Genossen  anzunagen 
pflegen,  so  ist  damit  eine  weitere  Möglichkeit  für  die  Verbreitung  der 
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Seuche  gegeben.  Das  Löffl ersehe  Verfahren  der  Mäusevertilgung 
mit  diesem  Kleinwesen  wiirde  von  ihm  selbst  in  Thessalien  mit  Erfolg 
geübt,  aber  auch  anderwärts  geeignet  befunden,  falls  die  Anweisungen 
richtig  ausgeführt  wurden.  Die  verendeten  Mäuse  zeigen  als  Haupt- 
befund stark  geschwellte  Milz  und  vergrösserte ,  verfettete  Leber  mit 
kleinern  oder  grossem  gelblichen  Flecken;  in  diesen  beiden  Organen 
finden  sich  die  Bakterien  am  reichlichsten;  im  Ausstrichpräparat  sieht 
man  sie  meist  von  einer  nicht  gefärbten  Zone  umgeben.     JpR — . 

Ein  ähnliches  Kleinwesen,  das  aber  in  Zuckerbouillon  keine  Gas- 
bildung bewirkte,  hat  Mereshkowsky  bei  einer  sehr  verderblichen 
Epizootie  unter  Zieselmäusen  gewonnen  und  mit  Erfolg  praktisch  er- 
probt (C.  17.  742  und  20.  85). 

Ein  andres  Laser  (C.  11.  184)  bei  einer  Enzootie  von  Feld- 
mäusen, das  in  Lackmusmolke  stark  Säure  bildete  und  im  Gegensatze 
zu  allen  andern  Klein wesen  dieser  Gruppe  nach  Gram  die  Farbe  be- 
hielt: JpR+. 

Amnl  Bacterium  psittacomm. 

Nocard  fand  es  1892  im  Knochenmarke  eines  an  Psittakose  ein- 
gegangenen Papageiweibchens,  später  begegneten  ihm  Gilbert  und 
Fournier  einmal  bei  einem  Papagei  und  einmal  bei  einer  an  Psitta- 
kose gestorbenen  Frau  im  Herzblute.  Aörob.,  dem  Bact.  typhi  sehr 
ähnlich,  aber  sehr  pathogen  ftir  Tiere,  die  der  subkutanen  Injektion 
und  der  Verfütterung  erliegen.  Im  Darme  gesunder  Papageien  kommen 
ganz  ähnliche  Klein  wesen  vor  (C.  f.  m.  W.  r.  97.  235). 

Amnl  Bacterium  levans 

Lehmann  und  Wolffin  (A.  21.  268).  Erreger  der  Sauerteiggärung. 
Milch  nicht  koaguliert.     Keine  Indolbildung. 

Amnl  Eine  Anzahl  von  Bakterien 

findet  sich  in  der  Literatur  beschrieben,  die  durch  ihre  Eigenbewegung 
und  weil  sie  Gelatine  festlassen,  unter  die  vorliegende  Abteilung  ge- 
hören, aber  deren  Einreihung  in  eine  Gruppe,  sei  es  die  der  Bacteria 
dictyodroma  oder  in  eine  anders  zu  benennende,  nicht  möglich  ist,  weil 
Angaben  namentlich  über  das  mikroskopische  Aussehen  der  Ansied- 
lungen  auf  Gelatineplatten  oder  über  sonstige  genauere  Merkmale  nicht 
vorliegen.     Dazu  gehören: 

Bacterium  cholerae  snnm, 

Bacterium  suipestifer,  der  Erreger  der  amerikanischen  Schweinepest 
(s.  bei  Kitt,  Lb.  292  und  Voges,  Z.  23.  195,  E.  Klein,  C.  18.  105): 
wächst  auch  anaerob  kräftig,  macht  Milch  alkalisch,  bildet  kein  Indol. 
Sehr  empfänglich  sind  Meerschweinchen;  Mäuse  und  Kaninchen  sterben 
auch  nach  Fütterung,  Tauben  sind  fast  immun,  Hühner  refraktär. 
JpR—. 
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Amnl  Baoterinm  mustelicida, 

von  Eberth  und  Schimmelbusch  als  Erreger  der  Prettchenseuche 
gefunden,  bildet  Gas,  koaguliert  Milch,  bildet  Indol  und  Phenol ;  üppige, 
grauweisse  Rasen.  JpR — .  Fakultativ  anaerob.  Empfänglich  sind  kleine 
Vögel  (Sperlinge),  Kaninchen,  Mäuse;  Tauben  bekommen  lokale  Ent- 
zündungen (F.  6.  295;  V.  115.  282  und  116.  327;  Kruse,  Fl.  2.405). 

A  m  nl  Bacterium  pnenmosepticnm, 

von  E.  Klein  als  Ursache  einer  Epidemie  von  krupöser  Pneumonie  in 
England  beschrieben.     JpR—.     (C.  5.  625;  Kruse,  Fl.  2.  408.) 

Amnl  Baoterinm  bonasae, 

von  E.  Klein  als  Ursache  der  »grouse-disease**  gefunden  (C.  6.  36 
und  593;  7.  81).    JpR—. 

Amnl  Bacterium  cmücnllcida  mobile, 

von  Eberth  undMandry  von  den  serösen  Häuten  eines  spontan  ein- 
gegangenen Kaninchens  erhalten  (F.  8.  547;  Kruse,  Fl.  2.  406). 

Amnl  Bacterium  septicum  cuniouli, 

Lucet,  P.  6.  558. 

Femer  Bakterien,   die  von  folgenden  Autoren  beschrieben  sind: 
Ribbert    bei    an    Darmdiphtherie    eingegangenen    Kaninchen 

(D.  87.  141), 
Billings  bei  Com-stalk  disease  (J.  5.  184), 
Jensen  bei  der  weissen  Ruhr  der  Kälber  (J.  8.  308); 

bei  Geflügelkrankheiten: 
Rieck  bei  Septikämie  der  Kanarienvögel  (Fl.  2.  410), 
Lucet  bei  Dysenterie  der  Hühner  und  Truthähne  (P.  5.  312), 
Mac  Fadyen  bei  einer  Krankheit  der  Truthähne  (J.  9.  142), 
L  0  i  r  und  D  u  c  1  a  u  x  bei  einer  Geflügeldiphtherie  in  Tunis  (P.  8. 599, 

Cr.  17.  768), 
E.  Klein  bei  einer  akuten  Septikämie  junger  Fasanen  (Cr.  16.  839), 
Leclainche  bei  hämorrhagischer  Septikämie  der  Ringeltauben 

(P.  8.  490,  Cr.  16.  840), 
Fiorentini  bei  hämorrhagischer  Septikämie  der  Schwäne  (C.  19. 

932);  bei  den  letztem  beiden  Bakterien  ist  von  Eigenbewegung 

nichts  erwähnt,  es  ist  also  ihre  Stellung  im  System  überhaupt 

nicht  sicher. 


Amnl  Bacteria  granulosa. 

Die  Ansiedlungen  auf  Gelatineplatten  lassen  bei  schwacher  Ver- 
grösserung  keine  netzläufige  Zeichnung  erkennen,  sondern  (Jranulierung 
bei  meist  scharfer  Randbegrenzung. 

Heim,  Bakteriologie.    8.  Anfl.  22 
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Amnl  Bacterinm  enteritidis 

Gärtner;  Erreger  einer  Vergiftung  durch  Genuss  des  Fleisches  einer 
notgeschlachteten  Euh  in  FaJkenhausen ,  gefunden  in  der  Milz  eines 
Vergifteten.  Die  kurzen,  dicken  Stabchen  in  Ausstrichpräparaten  zum 
Teil  mit  Höfen  umgeben.  Auf  Gelatineplatten  runde,  grob  gekörnte 
Ansiedlungen,  aufliegende  durchscheinend  hellgrau,  tiefliegende  braun, 
kugelförmig.  Graue  imd  weisse  Mäuse  erlagen  der  Fütterung  wie  der 
Impfung,  meist  auch  Kaninchen  und  Meerschweinchen.  Die  im  Dampf 
sterilisierten  Bouillonkulturen  töteten  Mäuse  und  Meerschweinchen  unter 
Beizungs-  und  Lähmungserscheinungen  und  dem  Bilde  akuter  Darm- 
entzündung, die  auch  bei  den  übrigen  Versuchtieren,  wie  beim  Menschen 
vorherrschend  war  (J.  4.  249). 

Bei  anderen  Fleischvergiftungen  wurden  teils  in  den  Organen 
der  Menschen,  teils  bloss  in  den  Proben  des  Fleisches  oder  der  Würste 
Bakterien  gefunden,  die,  soweit  sie  vor  dem  Jahre  1896  beschrieben 
wurden,  von  Kaensche  zusammengestellt  sind  (Z.  22.  53);  siehe  femer 
Silberschmidt  (Cr.  20.  237). 

Amnl  Bacterinm  ovoideum 

heisse  ich  das  von  Bussenius  und  Siegel  bei  Maul-  und  Klauenseuche 
der  Tiere  und  bei  ähnlichen  Erkrankungen  des  Menschen  gefundene 
Eleinwesen,  dessen  ursächliche  Bedeutung  aber  nach  G.  Fraenkels 
Untersuchungen  nicht  mehr  haltbar  ist  (D.  97.  65  und  127;  H.  7.  168 
und  547). 

Fundort:  Blut,  Speichel,  Milch,  Kot  und  Bläscheninhalt;  nicht  im 
Geschwürsbelag  oder  -sekret  von  Kühen  und  Kälbern ;  aber  im  Mund- 
speichel eines  kranken  Kindes. 

Ovoide  Bakterien  mit  schwacher,  nicht  gefärbter  Mittelzone  (Karbol- 
fuchsin), 0,5 — 0,9  (JL :  0,3 — 0,4  (jl.     Eine  einpolige  Geissei.    JpR — . 

Gelatineplatten:  Auch  Oberflächenkolonien  scharf  umrandet, 
rund  oder  elliptisch,  gelblichweiss,  knopfartig  hervorragend.  Auf  Agar 
anfanglich  nicht  viel  über  stecknadelkopfgrosse,  weissblaue  Pünktchen; 
auf  Kartoffeln  weissgrauer  Impfstridi;  Milch  gerinnt;  in  Zucker- 
nährmitteln Gasbildung;  Indolreaktion  vorhanden. 

Geimpfte  Meerschweinchen  erlagen  in  7 — 10  Tagen  einer 
Blutvergiftung.  Impfversuche  beim  Kalb,  Bullen  und  Schwein  ergaben 
keinen  Erfolg. 

Amnl  Baoterium  influenzae  oonionli. 

Von  Kraus  bei  einer  Kaninchenseuche  gefunden,  die  mit  eitrigem 
Nasenausfluss  begann  und  den  Tod  der  Tiere  nach  1 — 3  Wochen  her- 
beiführte. Eitrige  Ausschwitzung  in  den  Highmorshohlen ,  häufig  in 
den  Bronchien,  manchmal  in  den  Pleurahöhlen  und  fibrinöse  Auflager- 
ungen daselbst.     Milz  nicht  vergrössert. 

Kurzstäbchen  von  der  Ghrösse  des  Bact.  avicid.,  in  Kulturen  ver- 
schieden lang,  manchmal  nur  Polfarbung.    JpR—. 

Gelatineplatten:  Kolonien  punktförmig,  später  stecknadelkopf- 
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gross,  rund,  erhaben,  glänzend  weiss,  mikroskopisch  scharf  begrenzt, 
rund,  gelblich,  fein  granuliert. 

Agar:  bläulich  irisierend,  mikroskopisch  dichtes,  gelbes,  granu- 
liertes Centrum,  gegen  die  Peripherie  zu  fein  granuliert,  farblos.  Im 
Strich  grauweiss. 

Bouillon:  trüb,  weisser,  zusanmienhängender  Bodensatz,  keine 
Indolreaktion.     In  Zuckemährböden  keine  Gärung. 

Milch  gerinnt  nicht,  keine  Säurebildung. 

Kartoffeln:  sehr  charakteristisch,  nach  16  Stunden  nur  feucht, 
nach  24  Stunden  gelbbraun,  anfangs  feuchter,  später  mehr  trocken- 
glänzender, oft  gekörnter  Rasen. 

Temp.-Opt.  37 ^  Ziemliche  Widerstandsfähigkeit  gegen  höhere 
Wärme. 

Kaninchen,  Meerschweinchen,  Mäuse  erliegen  der  Infektion  nach 
1 — 4  Tagen.  Bei  Kaninchen  schlägt  auch  die  Impfung  in  der  Nase 
an  (Z.  24.  396). 

Amnl  Bacterinm  icteroides 

Sanarelli.  Obwohl  bloss  in  wenig  mehr  als  der  Hälfte  der  unter- 
suchten Fälle  gefunden,  wurde  das  kleine  Kurzstäbchen  als  der  Erreger 
des  Typhus  icteroides,  des  Gelbfiebers,  angesprochen,  weil  nicht  bloss 
viele  Haustiere  nach  Einimpfung  der  Kulturen  oder  ihrer  Filtrate  unter 
gelbfieberähnlichen  Erscheinungen  zugrunde  gingen,  sondern  die  typische 
Erkrankung  auch  durch  Einspritzung  steriler  Fütrate  bei  fünf  Menschen 
erzeugt  werden  konnte;  gestorben  ist  keiner;  das  Serum  zeigte  spezifische 
agglutinierende  Eigenschaften. 

Die  kleinen  abgerundeten  Stäbchen  sind  2—4  pi  lang  und  2— 3mal 
länger  als  breit,  paarweise  oder  in  Gruppen  gelagert,  pleomorph,  schwer 
im  Körper  zu  finden  und  meistens  mit  andern  Kleinwesen,  Staphylo- 
kokken, Streptokokken,  Colibakterien,  Proteusarten  u.  s.  w.  vergesell- 
schaftet, weshalb  ihre  Isolierung  schwer  ist.  JpR — .  Der  Nachweis 
gelingt  besser,  wenn  man  ein  iHsches  Leberstückchen  12  Stunden  lang 
in  den  Brutschrank  legt;  dann  sieht  man  kleine  Gruppen,  hauptsäch- 
Uch  in  den  Kapillaren. 

Auf  Gelatineplatten  gehen  runde,  durchsichtige,  granulierte 
Kolonien  an,  die  später  dunkler  und  schwarz  werden.  Schimmelpilze 
sind  ihrem  Gedeihen  sehr  förderlich. 

Auf  Agar  bezeichnende  Erscheinung  infolge  der  Verschiedenheit 
der  bei  Körperwärme  und  bei  20*^  entwickelten  Kolonien;  man  soll 
deshalb  Aussaaten  auf  Agar  erst  12—16  Stunden  bei  37^  und  dann 
bei  Zimmerwärme  halten.  Bei  37®  wachsen  graue,  wenig  irisierende, 
durchsichtige,  glatte,  regelmässig  begrenzte  Ansiedlungen ,  bei  20® 
dagegen  weissliche,  undurchsichtige,  erhabene,  perlmutterglänzende 
Kolonien. 

Auf  erstarrtem  Serum  fast  unmerkliches  Wachstum.  In  Milch 
keine  Gerinnung.  In  Bouillon  langsame  Entwicklung,  aber  weder 
Bodensatz,  noch  Oberflächenhäutchen;  Milchzucker  wird  wenig,  Trauben- 
zucker mehr  vergoren. 

Vögel  sind  refraktär;  bei  Säugetieren  gelingt  die  Infektion,  am 
besten  bei  Hunden.  Mäuse  und  Kaninchen  erliegen  in  4 — 5,  Meer- 
schweinchen in  10—12  Tagen.    Katzen  sind  sehr  widerstandsfähig. 
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Die  natürliche  Infektion  des  Menschen  soll  vornehmlich  durch  den 
Verdauungskanal  stattfinden;  die  bakteriologische  Untersuchung  des 
Inhalts  ist  aber  ergebnislos  gewesen. 

Die  Keime  werden  in  Wasser  von  60^  in  wenigen  Minuten  ge- 
tötet, der  Austrocknung  widerstehen  sie  monatelang,  der  Einwirkung  des 
Sonnenlichts  kaum  mehr  als  einen  halben  Tag  (Cr.  22.  181;  479;  481). 


Amnl  Bacteria  chromogena. 

Fluorescierend: 
A  m  nl  Bacterinin  flnorescens  non  liqnefaeiens. 

Sehr  häufig  in  Wasser,  Boden  und  Luft.  Etwa  doppelt  so  lange 
als  breite  Stäbchen.     Aerob.     JpR — . 

Gelatineoberfiächenansiedlungen  können  über  1  cm  gross  werden; 
bei  schwacher  Vergrösserung  in  der  Mitte  gelb,  am  Rande  farblos,  oft 
mit  netzförmiger  Zeichnung  im  Innern  und  breiten,  der  Randlinie 
parallel  laufenden  Zügen,  die  nach  der  Mitte  zu  mehr  ein  zickzack- 
förmiges  Gefüge  annehmen.  Tiefliegende  Kolonien  oval  oder  wetzstein- 
förmig,  mit  feiner,  nicht  definierbarer  Zeichnung  und  oft  mit  kon- 
zentrischem Ring.     Auf  Bouillon  Kahmhaut.     Temp.-Opt.  15 — 25^. 

Amnl  Bacterinm  fluorescens  pntridom 

Flügge.  In  faulenden  Substanzen.  Kleine,  kurze,  sehr  lebhaft  beweg- 
liche Stäbchen.     Geruch  nach  Trimethylamin. 

Amnl  Baoterium  viride  pallescens, 

von  Frick  aus  grünem  Auswurf  gewonnen,  dem  vorigen  ähnlich*  Die 
genauere  Beschreibung  von  7  fluorescierenden  Bakterien  V.  116.  292; 
davon  ferner 

Amnl  Bacterinm  virescens 

Frick.  Schlank,  wenig  länger  und  dünner  als  Bact.  typhi.  6 — 7mal 
länger  als  breit,  äusserst  lebhaft  beweglich.  JpR+.  Gelatinekolonien 
feingranuliert,  feine  Linien  am  Rande.  Bouillon  trüb,  tiefgrün.  Auf 
Kartoffeln  dicke  nussbraune  Auflagerung.  Streng  aerob.  Temp.-Opt 
15-250.     Nicht  pathogen. 

Blau: 
A  m  nl  Bacterium  oyanogenes 

Ehrenberg,  Name  von  Flügge,  von  LN.  Bact.  syncyaneum  genannt 
Bildet  den  Uebergang  zwischen  fluorescierenden  und  blauen  Farbstoff- 
bildnem,  macht  Wmmelblaue  Flecke  oder  Färbung  der  säuernden  Milch 
und  dadurch  wirtschaftlich  Schaden.  In  Süddeutschland  ist  mir  von 
blauer  Milch  noch  nichts  bekannt  geworden.  In  steriler  (nicht  säuern- 
der) Milch  keine  Farbstoff bildung ,   ausser  wenn  man  ihr  (Gessard, 
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Cr.  11.  375)  2®/o  Traubenzucker  beimengt.  Blau  gewordene  Milcb  wird 
mit  fixen  Alkalien  (nicht  mit  Ammoniak)  rot,  mit  Säuren  wieder  blau. 

Strenger  Aerobier;  0,18  fi  :  0,06  (jl.  Oft  Scheinfäden.  Nach  Färb- 
ung mit  Karbolfuchsin,  oder  bei  ungenügender  Färbung,  oder  in  alten, 
verblassenden  Präparaten  belle  Lücken,  die  man  früher  für  Sporen  hielt 
(Phot.  Taf.  V  Nr.  32).  JpR— .  Zahlreiche  Geissein.  Bei  Körperwärme 
wenig  Wachstum  und  keine  Farbstoffbildung.  Gedeiht  am  besten  auf 
einer  nicht  mit  Alkali  versetzten  Auflösung  von  7 — 10  ^/o  Gelatine  in 
Fleischwasser  ohne  Zusatz  von  Pepton  und  Kochsalz. 

Gelatineplatten;  Makroskopische  Ansicht,  etwas  verkleinert, 
Fig.  74,  S.  112. 

Tiefliegende  Kolonien  mikroskopisch  oval,  hellbraun,  ohne  deutliche 
Zeichnung.  Aufliegende  zeigen  verschiedene  Typen,  sind  entweder  nagel- 
förmig  oder  häufiger  nur  in  der  Mitte  mit  kleinem  Nabel,  um  ihn  eine 
grosse  bläulich  weisse,  später  schmutzig  graublaue,  bei  geeignet  auf- 
fallendem Lichte  schön  irisierende  Auflagerung ;  bei  schwacher  Vergrösse- 
rung  hellbraun,  mit  vielfach  verschlungener  zickzack-  und  wellenförmiger 
Zeichnung  in  der  farblosen  Randzone.  Der  imagebende  Nährboden  wird 
dunkelblaugrtin ,  später  grünlich  fluorescierend,  zuletzt  braun,  dabei 
alkalisch  reagierend,  und  verbreitet  aromatisch  Übeln  Geruch.  Auf 
Kartoffeln  grüner,  blauer  oder  brauner  Ueberzug  mit  Verfärbung  des 
Substrats,  auf  jeder  anders.  Die  Bakterien  werden  bei  60^  in  5  bis 
10  Minuten  getötet,  Reinkulturen  an  Seidenfäden  bleiben  7  Monate  und 
langer  lebend,  in  blauer  Milch  angetrocknet  weniger  sicher,  aber  immer- 
hin einige  Monate  (Heim,  K.  A.  5.  518). 

Es  gibt  verschiedene  Rassen  des  Bakteriums. 

Amnl  Bacterinm  indigoferum 

Voges  (C.  14.  307);  aus  Wasser  0,18  (i  :  0,06  \l.  Sogar  einzelne  Bak- 
terien zeigen  im  Innern  eine  deutliche  violettblaue  Färbung,  aber  nicht 
alle.  JpR — .  Stichkultur  mit  nagelkopf artiger  Erhebung  mit  schillern- 
dem Ueberzug.     Bouillon  trüb  mit  zartem  Häutchen.     Ihm  ähnlich  ist 

Amnl  Bacterinm  berolinense, 

von  Ciaessen  aus  Spreewasser  isoliert  (C.  7.  13),  bildet  typhusähnliche 
Kolonien  mit  indigoblauer  Farbe.  Durch  eine  der  Färbung  voran- 
geschickte Beizung  vnrd  eine  die  schlanken  Stäbchen  umgebende  Hülle 
sichtbar. 

Gelb: 
Amnl  Baoterinm  aureoflavum 

Tommasoli;  auf  der  Haut  bei  Ekzem  (M.  f.  pr.D.  9. 57).  1 ,5— 4  pi :  0,5  (t. 
Undurchsichtige,  scharf  begrenzte  Kolonien  von  charakteristischer  gelber 
Farbe,  in  yerschiedenen  unregelmässigen  Formen  wachsend. 

Amnl  Bacterinm  splnifemm 

Tommasoli;  auf  der  Haut  bei  Ekzem.  2  {t  :  0,8 — 1  (jl.  Manchmal 
gekrümmt,    oft  parallel   in   Bündeln.     Name   yon   dem   domenartigen 
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Rande,  den  man  an  den  bis  4  mm  gross  werdenden  graugelblichen  An- 
sieditiiigen  bei  schwacher  Vergrösserung  sieht;  die  Randdomen  werden 
iQEocbmal  so  lang,  dass  sie  einen  breiten,  weissen,  strahligen  Hof  bilden. 

A  m  nl  Bacteria  phosphorescentia. 

Bacterinm  argenteophospliorescens  mobile 

Katz;  aus  dem  Seewasser  des  Hafens  von  Sidney  gezüchtet;  zwei  von 
6  Arten  (s,  Ainl  S.  326  und  Amp  S.  347). 

A  m  nl  Bacteria  proteus. 

Zu  der  durch  die  interessanten  Beobachtungen  Haus  er  s  fest- 
gestellten ^Proteusgruppe"  gehören  fakultativ  anaerobiotische  Bakterien 
mit  folgenden  Eigenschaften: 

1.  Durchlaufung  eines  weiten  Formenkreises :  bald  kleine  Kurz- 
stabchen,  kaum  länger  als  breit,  bald  grössere  Formen  bis  zu  sehr 
langen  gebogenen  oder  gewundenen  Scheinfäden,  die  schliesslich  wieder 
in  einzelne  kleine  Kiu*zstabchen  zerfallen  und  ofb  wunderliche  Zerr- 
formen darbieten. 

2.  Äusschwärmungsvermögen:  in  nicht  zu  zähen  festen  Nährboden, 
niedriger  prozentuierter  Gelatine,  gehen  von  den  mit  vielen  Ausläufern 
versehenen  Ansiedlungen  einzelne  Scheinfädchen  oder  Verbände  von 
solchen  ab,  bohren  sich  in  der  tieferen  Schicht  weiter  oder  kriechen 
über  die  Oberfläche  fort  und  bleiben,  wenn  sie  nicht  zur  Mutterkolonie 
zurückkehrten,  an  irgend  einer  Stelle  liegen,  den  Ausgangspunkt  einer 
neuen  grossem  Ansiedlung  bildend.  Dieses  Schwärmvermögen  ver- 
danken sie  einer   sehr  raschen,    durch    einen   grossen 

Fig.  138.         Geisseireichtum  bedingten  Beweglichkeit. 

3.  Erregung  von  Fäulnis  mit  oder  ohne  Abscheid- 
ung eines  peptonisierenden  Ferments. 

4.  Wechsel  im  Peptonisierungsvermögen:  es  kann 
zeitweise  sistieren  und  erst  nach  längerer  Zeit,  ja  selbst 
erst  nach  Generationen  wieder  zu  Tage  treten.  Es  gibt 
Arten,  denen  die  peptonisierende  Eigenschaft  überhaupt 
fehlt  und  die   sie   niemals  bekommen.     Eine  solche  ist 

Amnl  Bacterium  Zopfii 

Kurth;  im  Inhalt  des  Hühnerdarms  gefunden.    Dickere 
Stäbchen  wie  bei  den  übrigen  Proteusarten  1  (jl  :  0,9  p. 
bis  zu  langen  Scheinfäden,  die,  in  Strängen  verlaufend, 
oft  knäu eiförmige  Zusammenlagerungen  zeigen.    JpR-j-.    (Fig.  138.) 

p     Gelatine  verflüssigend. 

A  m  p  Bacteria  proteus. 

Baoterimn  vulgare 

LN.,  von  seinem  Entdecker  Haus  er  Proteus  vulgaris  genannt.    Es 
ist  der  eigentliche  typische  Erreger  der  stinkenden  Fäulnis,  wurde  von 
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Häuser  in  faulenden  tierischen  Stoffen,  namentlich  Leichenteilen  und 
deren  Macerationsflüssigkeiten,  dann  bei  jauchigen  Geschwüren  u.  s.  w. 
gefunden.  Dünne,  schlanke  Stäbchen,  0,9 — 1,2  (jl  :  0,4 — 0,6  [i;  JpR-|-. 
Die  Bildung  yon  geraden,  gebogenen  oder  spirulinenartigen  Schein- 
föden,  ihr  schliesslicher  Zerfall  zu  kurzen  Einzelgliedem,  die  Entstehung 
Yon  wunderlichen  Zerrformen  mit  mittel-  oder  endständigen  Auf- 
treibungen und  spermatozoenartigem  Aussehen,  dann  die  merkwürdige 
Form  der  Eolonienbildung,  namentlich  die  Ausschwärmung,  bei  der 
man  zierliche  Ringe  und  Schleifen,  dann  zopf-  und  korkzieherartige 
Gfebilde  beobachtet,  hat  Haus  er  in  seiner  durch  Photogramme  belegten 
Monographie  eingehend  und  fesselnd  beschrieben*). 

Temp.-Opt.  20—24**.  Sehr  schnelles  Wachstum,  rasche  Ver- 
flüssigung der  Gelatine,  im  Stich  oben  schalen-,  unten  trichter-  oder 
schlauchförmig.  Bouillon  stark  getrübt  mit  Bodensatz;  Milch  gerinnt, 
auf  Kartoffeln  spärliches  Wachstum.  Alle  Kulturen  besitzen  einen  un- 
angenehmen, an  faulenden  Käse  erinnernden  Geruch.  Fleisch  wird 
unter  Gestank  zersetzt.  Die  bakterienfreie  Kulturflüssigkeit  wirkt  giftig. 
Als  sekundärer  Eindringling  in  eiternde  Wunden  macht  der  Proteus 
Verjauchung  (Haus er,  M.  92.  103). 

Hauser  trennte  ursprünglich  3  Arten,  nämlich  Proteus  vul- 
garis, Proteus  mirabilis  und  Proteus  Zenkeri;  der  Pr.  mirab. 
hatte  schwächeres  Verflüssigungsvermögen  und  bildete  häufiger  Involu- 
tionsformen,  der  Pr.  Zenkeri  schien  die  Gelatine  nie  zu  verflüssigen. 

Im  Laufe  der  Jahre  machte  der  Gelehrte  jedoch  die  Beobachtung, 
dass  unter  unbekannten  Bedingungen  das  scheinbar  fehlende  Ver- 
flüssigungsvermögen plötzlich  einsetzen  kann,  und  hält  jetzt  die  drei 
Arten  infolge  der  IJebergänge,  die  sie  zeigen,  nur  für  physiologische 
Modifikationen  einer  einzigen  Art. 

A  m  p  Bacterium  proteus  fluorescens 

Jäger;  der  Erreger  des  schweren  infektiösen  Ikterus ;  Jäger  fand  ihn 
in  den  Organen  und  Sekreten  der  erkrankten  Menschen,  im  Flusswasser 
(Donaubad)  imd  bei  Hühnern. 

Diese  Tiere  bildeten  in  den  von  Jäger  beobachteten  Fällen  den  Ausgangs- 

Sunkt  der  Erkrankungen  der  Menschen.  Aus  Italien  eingeführtes,  krepiertes  Ge- 
Ogel  war  von  Einwohnern  des  an  der  Blau,  einem  Nebenflüsschen  der  Donau 
gelegenen  Dorfes  Söflingen  bei  Ulm  angekauft  und  zum  Düngen  verwendet 
worden.  Darauf  stellte  sich  eine  Geflügelseuche  in  den  Gehöften  ein  und  auch 
einige  Bewohner  des  Dorfes  erkrankten  an  fieberhaftem  Ikteruf.  Feste  Abg^Lnge, 
Kot,  Stallstreu,  Futterreste,  krepiertes  Geflügel,  all  das  wurde  der  Blau  überant- 
wortet und  von  ihr  der  Donau  zugeführt.  Unterhalb  der  Einmündung  la^  die 
württembergische  Militärschwimmschule,  oberhalb  lagen  die  übrigen  Badeanstalten, 
darunter  die  des  bayerischen  Militärs.  Bei  diesem  kamen  keine  Fälle  von  Weil  scher 
Krankheit  zur  Beobachtung,  wohl  aber  bei  den  württembergischen  Soldaten,  die 
in  ihrer  Schwinunschule  gebadet  hatten. 

Das  Bact.  prot.  fluorescens  wechselt  ausserordentlich  in  der  Form, 
tritt  bald  als  kurzes,  bald  als  langes,  dünnes  oder  dickes,  bewegliches, 
zahlreiche  Geissein  tragendes  Stäbchen  auf,  das  im  menschlichen  Körper 
manchmal  mit  einer  Kapsel  umgeben  ist  (Phot.  Taf.  VII,  Nr.  40). 

*)  Hauser,  üeber  Fäulnisbakterien  und  deren  Beziehungen  zur  Septikämie, 
Leipzig  bei  F.  C.  W.  Vogel  1885. 
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Es  wechselt  femer  merkwürdigerweise  in  seinem  Vermögen,  die 
Gelatine  zu  verflüssigen;  ein  Teil  seiner  Ansiedlungen  besitzt  Peptoni- 
sierungsvermögen,  ein  andrer  nicht,  gleichviel,  ob  das  Ausgangsmaterial 
von  verflüssigenden  oder  nicht  verflüssigenden  Kolonien  stammt  Eigen- 
tümlich ist  ihm  die  Bildung  eines  grünlichen,  fluorescierenden  Farb- 
stoflfes.     JpR — . 

Die  Oberflächenansiedlungen  auf  Oelatineplatten  erinnern  in 
ihrer  Zeichnung  teils  an  die  der  Tjphusbakterien,  teils  an  die  der  Milz- 
brandbazillen,  unter  günstigen  Verhältnissen  kommen  aber  völlig 
charakteristische  Proteusfiguren ,  abenteuerliche  Schnörkel  und  abge- 
schnürte, selbständige  Inseln  zu  stände.  Auf  Agar  gelblich  weisser 
Belag,  der  dem  Nährmittel  eine  grüne  Fluorescenz  verleiht  und  im 
Schwitzwasser  dichte  Flocken  bildet;  manchmal  Grasbildung.  Bouillon 
getrübt.  Auf  Kartoffeln  dicker,  schmieriger,  anfangs  blassgelber, 
später  meist  dunkelbrauner,  schliesslich  schmutzig  rotbrauner  Belag  mit 
bleigrauer  oder  graublauer  Verfärbung  des  Substrats. 

Geeignete  Versuchtiere  sind  Hühner,  Tauben  und  Mäuse,  die  der 
Infektion  binnen  3—11  Tagen  erliegen  (Z.  12.  525). 

Das  Bact.  proteus  fluorescens  hat  verwandtschaftlich  so  viele  Be- 
ziehungen zu  der  Proteusgruppe,  dass  es  zweckmässiger  in  sie  gestellt 
wird,  als  in  die  der 


Amp  Bacteria  chromogena. 

Fluorescierend: 
Amp  Baoterium  virlde 

Lesage;  als  Ursache  der  grünen  Diarrhoe  der  Kinder  angesprochen, 
aber  in  seiner  ursächlichen  Rolle  noch  unsicher.  2 — 4  {i  :  0,76 — 1  |i, 
in  Bouillon  Scheinfäden,  auf  Kartoffeln  dick  und  plump. 

Amp  Baoterium  vlridans, 

von  Symmers  aus  dem  Bläscheninhalte  von  Lippenherpes  gezüchtet; 
fakultativ  anaärob  (C.  12.  165).     Aehnlich  dem 

Amp  Baoterium  fluorescens  liqnefaciens. 

Sehr  häufig  in  Wasser,  Faulflüssigkeiten  u.  dgl.  Meist  schwache 
Indolbildung.  Milch  nie  koaguliert.  Sonst  konnte  Lehmann  (LN  272) 
fast  keinen  Unterschied  finden  gegenüber 

Amp  Baoterium  pyooyaneum. 

Gessard  fand  dieses  Kleinwesen  1882  im  grünlich  geförbten 
Eiter.  Es  gibt  verschiedene  Rassen,  die  Ernst  nach  a  und  ß  unterschied 
(s.  Jako  wski,  Z.  15.  474).  Schlanke  Stäbchen  1— Bpi:  0,3  (t  (Fig.  139), 
auf  Agar  auch  in  Scheinfäden  mit  Andeutungen  von  Verzweigungen. 
1  endständige  Geissei.     JpR±.  Temp.-Opt.  bei  Körperwärme. 

Auf  Gelatineplatten   können   zwei   ganz  verschiedene  Typen 
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von  Kolonien  angehen,  die  einen  diktyodrom  mit  kleinerem  oder  grös- 
serem centralen  Kern  und  mit  gewelltem,   aber  scharfem  Rande,  die 
andern  im  Innern  grösstenteils  ohne  Zeichnung,  am  Rande  mit  einem 
dichten  Pelzwerk  feinster,    radiär    ausstrahlender    Härchen 
besetzt.       Dorset    beschrieb    charakteristische    Krystalle      Fig.  139. 
(C.  20.  217).    Der  FarbstoflF  lässt  sich  mit  Chloroform  aus-      Hh       \ 
ziehen;  daneben  findet  sich  nach  Lehmann  in  vielen  Kul-     Jr*^        . 
turen  auch  Bakteriofluorescin.  ^ijj     ^ 

Bouillon  trüb,  fluorescierend,  mit  Häutchen.    Milch     |2^^  ^ 
wird  alkalisch,  gerinnt  anfänglich.    Farbe  auf  Kartoffeln     ^|^    /  * 
sehr  verschieden.  ^'■%\ 

Widerstandsfähigkeit  gering,   was  für  Desinfek-     üfl^^  ^ 
tionsversuche  wichtig. 

Pathogene  Eigenschaften  beträchtlich.  Bact.  pyocyan.  wurde 
schon  bei  den  verschiedensten  krankhaften  Störungen  gefunden,  so  bei 
der  grünen  Diarrhoe  der  Kinder  (Williams  und  Kenneth,  H.  6.  361), 
bei  Dysenterie,  Bronchopneumonie,  Ohren-,  Nieren-,  Blasenentzünd- 
ungen,  Drüsenerkrankungen  u.  s.  w.  Da  es  im  Organismus  seine 
chromogene  Eigenschaft  verliert,  so  muss  man  annehmen,  dass  es 
häufiger  vorkommt,  als  man  früher  geglaubt  hat  (r.  D.  M.  Z.  96.  726). 

Die  Kulturen  sind  giftig.  Nach  Wassermann  ist  das  Gift 
weniger  in  den  Bakterienleibern,  als  gelöst  enthalten ;  Bouillonkulturen 
waren  nach  40tägiger  Bebrütung  am  wirksamsten;  für  Meerschwein- 
chen erwies  sich  0,2  g  als  die  tödliche  Mindestgabe  bei  Einverleibimg 
in  die  Bauchhöhle.  Das  Gift  wurde  durch  Kochen  nicht  völlig 
zerstört. 

Mit  steigenden  Gaben  lässt  sich  eine  bis  zu  gewissem  Grade  steigenmgs- 
fthige  Immunität  erzeugen.  Dadurch  erhält  das  Blutserum  der  behandelten  Tiere 
sowohl  baktericide  wie  antitoxische  Wirkung;  je  nachdem  die  Tiere  dann  entweder 
mit  lebenden  Kulturen  oder  mit  gelöstem  Gifte  weiterbehandelt  werden,  liefern  sie 
ein  Serum,  in  dem  entweder  die  bakterientötende  oder  die  giftzerstörende  Kraft 
überwiegt.  Serum  mit  baktericider  Kraft  wirkt  im  Tierkörper,  aber  nicht  im 
Reagensglase  auf  Pyocyaneumbakterien  auflösend.  Aber  die  baktericide  Kraft  hat 
ihre  ziemlich  engen  Grenzen  und  das  ist  auch  bei  den  giftzerstörenden  Eigen- 
schaften des  Serums  der  Fall.  £s  gelingt  bei  dieser  Bakterienart  mit  steigenden 
Gaben  Serums  entsprechend  steigende  Gaben  lebender  Bakterien  zu  töten  oder 
steigende  Dosen  Gifts  unschädlich  zu  machen.  Die  Giftzerstönmg  hört  bereits  auf, 
wenn  die  6fache  tödliche  Dosis  Gift  gegeben  worden  ist,  mag  man  die  Serumgaben 
steigern,  so  viel  man  will  (Z.  22.  263). 


Amp  Bacterinm  fluoresoens  capsnlatum 

Pottien;  bei  3  Fällen  von  Cholera  nostras  gefunden.  Kaum  halb 
solang  wie  der  Tuberkelbazillus  und  etwas  dicker  mit  1  langen,  polaren 
Geissei;  zeigt  im  Tierkörper  und  auf  allen  Nährböden,  aber  nicht  in 
Milch  eine  Kapsel.  Wächst  besser  im  Brutschrank.  Die  An  Siedlungen 
haben  Neigung  zur  Ringbildung,  ein  feilspanartiges  grobkörniges  Gfe- 
f&ge  und  aufgefaserten  Rand,  oder  wenn  dieser  fehlt,  ein  randständ- 
iges, feines,  welliges  Liniensystem.  Mäuse  erliegen  der  Impfung  in 
1 — 3  Tagen,  hungernde  Meerschweinchen  sind  per  os  zu  infizieren,  wenn 
man  vorher  ihren  Magensaft  neutralisiert  und  ihnen  Opium  in  die 
Bauchhöhle  spritzt  (Z.  22.  140). 
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Blau: 
Amp  Bacteriiua  membranaceum  amethystinum  mobile 

Germano;  in  der  Lufk  gefunden.  Wächst  nur  bei  Zimmerwänne  und 
aerobiotisch,  verflüssigt  langsam,  bildet  auf  flüssigen  Nährmitteln  Haut- 
chen und  bringt  Milch  zur  Gerinnung.  Die  übrigen  blauen  Farbstoff 
bildenden  Bakterien  dieser  Gruppe  wurden  aus  Wasser  gezüchtet, 
nämlich 

Amp  Bacterinin  violaeeum 

in  Berlin,  Würzburg  und  an  andern  Orten  im  Wasser  gefunden.  1,6  bis 
5(jl:0,5 — 0,8  (JL.  Lehmann  fand  die  1—4  Geissein  bald  peritrich, 
bald  polar.  JpR  +.  Auf  Platten  anfänglich  diktyodrom,  später  krümlig 
mit  pelzartiger'  Randzone.  HäutchenbUdung  auf  Bouillon.  Milch  ge- 
rinnt nicht  immer.     Ihm  ähnlich: 

Amp    Bacterimn  janthlnum  (Zopf). 

Amp    Bacterium  lividum  (Flügge  und  Proskauer). 

Amp  Baoterium  caeroleum 

Yoges;  bei  Grund wasseruntersuchungen  aus  dem  Bohrloch.  0,9  bis 
1,4  (i  :  0,7—0,9  (i.     JpR  — .     Verflüssigt  langsam  (C.  14.  303). 

Gelb  und  braun: 
Amp  BaGterium  citreum 

Tommasoli,  bei  Ekzem  auf  der  Haut  (M.  f.  pr.  D.  9.  GO)  1— Sp.: 
0)3  (1,  gerade  oder  gebogen,  einzeln  oder  in  Bündeln,  langsam  und 
spärlich  auf  Gelatine,  rasch  auf  Agar  und  Kartoflfeln  als  citronengelber 
Belag  gedeihend. 

Amp  Baoterium  flavum 

Korn;  bei  einem  Leberabscess  zusammen  mit  Streptokokken.  Grösse 
die  der  Typhusbakterien.  JpR — .  Auf  Gelatineplatten  warzige,  gra- 
nulierte Ansiedlungen ,  stinkender  Geruch.  Der  gelbe  Farbstoff  wird 
mit  Natronlauge  rot,  mit  Schwefelsäure  blaugrün.  Milch  wird  alka- 
lisch, fadenziehend.  Für  Mäuse  nur  bei  gleichzeitiger  Einverleibung 
von  Streptokokken  pathogen  (die  betreffenden  Streptokokken  waren  es 
allein  auch  nicht).     C.  21.  433. 

Amp  Bacterium  brunigenom  pntrefaciens 

Tauffer;  Fäulniserreger;  1.25-2,5  (jl:  0,4  [i.  JpR-[-.  Wächst  nicht 
im  Brutschrank;  Temp.-Opt.  16 — 20®.  Typhusähnliche  Ansiedlungen; 
langsame  Verflüssigung,  im  Stich  Spitz  becherform  mit  perlenfSrmigen 
Ansiedlungen.  Farbe  gelbbraun  bis  rotbraun.  Auf  Kartoffeln  ähnlich 
den  Rotzbakterien,  graue  Verfärbung  des  Substrats.  Serum  verflüssigt 
Fäcesähnlicher  Geruch.  Geringe  Säurebildung  in  Zuckeragar.  Aerobier. 
Nicht  pathogen.     (M.  96.  1244.) 
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Rot: 

Amp  Bacterinm  prodigiosnm 

Ehrenberg.     Trat    oftmals  epidemieartig  in  die  Erscheinung,    auf 
Nahrungsmitteln  rote  Ueberzüge  erzeugend  (Hostien- Wunderblut).  Eine 
interessante  geschichtliche  Darstellung  bei  Scheurlen  (A.  26. 1).  Plumpe 
Kurzstäbchen ,    wenig    länger    als   breit   0,5  . 1  (i :  0,5  pi 
(Fig.  140),   früher  ab  Mikrokokkus  angesehen.     Unter        Fig.  140. 
günstigen  Verhältnissen  sieht  man  eine  Kapsel.     2  bis  • 

4   Geissein   an    den  Längsseiten    (fehlen   bei   Kartoffel-       •  •   ^  •  • 
kulturen).     JpR— .     Temp.-Opt.  22— 25^ 

Gelatineplatten:    Rasch   tellerförmig  verflüssigende       «h     «»»^^ 
rosa  oder  rote   Kolonien,   bei  schwacher  Vergrösserung        ^       ^       • 
krümlig    mit  pelzartigem  Rande.     Die    Bakterienmasse      ^\*      «^  • 
ist  fadenziehend.     Im  Brutschrank  und  bei  0-Abschluss  *    *•  • 

kein   Farbstoff,    aber   Wachstum.     Der    rote    Farbstoff 
wird  mit  Alkalien  gelb,  durch  Säuren  wieder  rot,  ist  wahrscheinlich 
N-frei;  ausserdem  bildet  das  Bact.  prodig.  grosse  Mengen  Yon  Ammo- 
niak, geringe  von  Methylamin,  femer  Ameisensäure  und  Bernsteinsäure. 

Amp  Baoterium  kiliense 

Breunig  und  B.  Fischer;  aus  Kieler  Wasser  (J.  4.  480);  Name 
nach  LN.  2,5— 5(1 :  0,7 — 0,8  (jl.  Manche  Ansiedlungen  auf  Gelatine- 
platten besitzen  eine  sehr  hübsche  Zeichnung  aus  festungsgürtelartig 
angeordneten  Parallellinien. 

Aehnliche  Bakterien  haben  G.  Fränkel,  Lustig  u.  a.  aus 
Wasser  gezüchtet:  Baot.  mbr.  berolinense;  Baot  mbr.  aqnatile.  (S.  Kruse, 
Fl.  2.  302  f.). 

Amp  Bacterium  mbrum  septicaemlae 

Santori;  bei  Hühnerseptikämie ,  sehr  pathogen  auch  für  Kaninchen 
und  Meerschweinchen,  die  der  Einspritzung  in  18 — 20  Stunden  erliegen. 
Kurzstäbchen,  fast  rund,  erzeugen  bei  Zimmerwärme  intensive  Rot- 
farbung  der  Nährböden  (C.  18.  716). 


Amp  Bacteria  phosphorescentia. 

Amp  Baeterium  argenteo-phosphoresoens  liquefaciens, 

Amp  Baoterium  cyaneo-phosphoresoens, 

beide  von  Katz  im  Seewasser  des  Hafens  von  Sidney  gefunden  (S.  842). 

Von  andern  Forschem  sind  ebenfaUs  eine  Anzahl  von  Lenchtbakterien  der 
Gruppe  Amp  beschrieben  worden ;  doch  scheint  es,  dass  in  den  meisten,  vielleicht 
in  allen  Fällen  Leuchtvibrionen  vorlagen. 

Literatur:  B.  Fischer,  Z.  2.54  und  92;  C.  8. 105;  15. 660.  Ludwig,  C.  2. 372 
(geschichtliche  Erörterungen).  E.  B.  Lehmann,  C.  5.  785.  Beyerinck,  C.  8.  616. 
Katz,  C.  9.  159.    Girard  und  Billet,  Fl.  2.  333. 
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Amp  Bacteria  mucosa. 

Bacterium  capsulatum  misothemiiim 

Herzfeld  und  F.  Herrmann;  aus  schleimig -eitrigem  Sekret  der 
Kieferhöhle.  (H.  5.  642.)  Form  und  Grösse  wechselnd,  wie  bei  Bact. 
mucos.  Friedländeri.  Kapseln  auf  allen  Nährböden.  JpR— .  Sehr  leb- 
hafte Eigenbewegung.  Vermag  nicht  bei  höheren  Wärmegraden  zu  ge- 
deihen. Gelatine  langsam  verflüssigt.  Halbkuglige  gewölbte,  glatt- 
randige,  weissgraue  Kolonien,  schleimig,  fadenziehend.  Starkes  0-Be- 
dürAiis.  Auf  Kartoffeln  erst  blassgelb,  dann  orangefarben  (auch 
hier  Kapseln).  In  Bouillon  Trübung,  schleimig-fadenziehender  Boden- 
satz, zartes  Oberflächenhäutchen.  Kein  Gas  und  keine  Säurebildung. 
Tierversuche  negativ. 

AA     Anaerobier; 

i         unbeweglich; 

nl       Serum  nicht  verflüssigend. 

Bei  40—20«  wachsend: 

AAinl  Bacterium  empyematos  cuniculi. 

Von  M.  Fuchs  im  stinkenden  Pleura-Eiter  eines  spontan  einge- 
gangenen Kaninchens  gefunden. 

Stäbchen  mit  hellen  Körnchen  im  Innern  (keine  Sporen).  7 — 10  jt: 
0,7 — 0,8  fi.  Ziemlich  schwer  färbbar;  am  stärksten  nehmen  die  Köm- 
chen den  Farbstoff  (basisch  Blau)  an;  nach  vorangeschickter  Beizung 
wird  das  Stäbchen  gleichmässig  durchgefärbt.  JpR — .  Sporenbildung 
blieb  unentschieden,  fehlt  aber  höchst  wahrscheinlich  (darum  unter  die 
Gattung  Bacterium  eingereiht).  Temp.-Opt.  86 — 38®.  Beste  Entwick- 
lung auf  erstarrter  Serumbouillon  imter  H;  Nähragar  muss  mit  Trauben- 
zucker versetzt  sein. 

Runde  Kolonien,  aus  denen  nach  3  Tagen  Büschel  von  langen, 
verästelten  Fäden  wurzeiförmig  hervorwachsen;  charakteristisch  wider- 
licher Geruch,  Spuren  von  H^S.  Auf  Kartoffeln  keine  Entwicklung. 
Für  Tiere  wenig  pathogen.  Kaninchen  bekamen  Abscesse.  Mäuse 
starben  nach  Einspritzung  grösserer  Bouillonmengen,  ohne  dass  Bak- 
terien im  Körper  oder  an  der  Impfstelle  nachweisbar  waren ;  Milz  stark 
vergrössert  (Diss.  Greifswald  1890;  J.  6.  357). 

AAinl  Bacteria  emphysematosa. 

Pathogene  Bakterien  mit  Gasbildungsvermögen,  das  sie  sowohl 
ausserhalb  wie  innerhalb  des  Körpers,  in  Muskeln,  Blutgefässen,  innem 
Organen  entfalten  (Gasphlegmone).  Bisher  nur  bei  Menschen  gefunden, 
die  schon  an  andrer  Krankheit  gelitten  hatten. 

AAinl  Bacterium  emphysematosum  Ernst, 

aus  Schaumleber  nach  Abort  und  jauchiger  Endometritis,  sowie  bei 
Darmperforation  nach  Leistenbruch.    Stäbchen,  möglicherweise  kapsel- 
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tragend,  2^/2 — 4  (Ji  lang,  JpR+.  Gedeihen  in  Traubenzuckeragar  bei 
teilweiser  Entfernung  des  0.  Mäuse  und  Meerschweinchen  starben 
nach  Einimpfung  von  1  ccm  Organsaft  vom  Menschen  mit  Oedem  imd 
Gangrän  nach  1 — 2  Tagen,  Kaninchen  wurden  nur  krank  (V.  133.  308). 


Auch  unter  20®  wachsend. 

AAinl  Bacterium  emphysematosum  E.  Fraenkel. 

Schon  1884  von  F.  J.  Rosenbach  gesehen,  von  Fraenkel  bei 
vier  entzündlichen  Prozessen  des  ünterhautgewebes ,  dreimal  mit  den 
bekannten  Eitererregern  in  Gesellschaft,  einmal  rein  bei  einem  Cholera- 
kranken. Dem  Milzbrandbazillus  etwas  ähnlich,  bisweilen  Scheinfäden 
bildend.  JpR+.  Im  Gelatinestich  bleibt  die  Gasbildung  aus,  sie  er- 
folgt nur  in  Glyzerinagar  mit  Zusatz  von  ameisensauerm  Natron,  nicht 
in  Zuckeragar.  Das  Gas  riecht  nach  HgS  und  nach  flüchtigen  Fett- 
säuren. Bouillon  wird  nicht  getrübt.  Meerschweinchen,  unter  die  Baut 
geimpft,  bekommen  Entzündung,  aber  keine  Eiterung,  dagegen  reich- 
Uche  Gasbildung  in  der  Subkutis  und  in  der  angrenzenden  Muskulatur; 
sie  sterben  zuweilen  binnen  1—2  Tagen;  wenn  Heilung  erfolgt,  geht 
oft  Nekrotisierung  und  Abstossung  der  Hautstelle  voran.  In  der  ge- 
ruchlosen, serös-hämorrhagischen ,  klaren,  von  Luftblasen  durchsetzten 
Oewebflüssigkeit  findet  man  die  Stäbchen  zum  Teil  intracellular.  Bei 
gleichzeitiger  Einverleibung  von  pyogenen  Staphylokokken  wird  das 
Exsudat  trüb  und  übelriechend  (C.  13.  13  und  18.  284). 

AAinl        Bacterium  emphysematosam  Welch  und  Nntall. 

In  der  Leiche  eines  mit  Aortenaneurisma  behaftet  gewesenen 
Tuberkulösen  angetroffen.  Stäbchen  3— 4(i  lang,  von  der  Dicke  der 
Milzbrandbazillen,  mit  leicht  abgerundeten  Enden,  gerne  paarweise  ge- 
ordnet und  in  unregelmässigen  Gruppen,  nie  in  langen  Fäden,  manch- 
mal mit  Kapseln.  JpR+.  Temp.-Opt.  35—37^.  Alkalische  und  neu- 
trale Nährmittel  werden  allmählich  sauer,  Milch  gerinnt.  Für  Ver- 
suchtiere (Kaninchen)  ist  das  Kleinwesen  nicht  im  eigentlichen  Sinne 
pathogen.  Tötet  man  ein  Tier  unmittelbar  nach  Einspritzung  der 
Bakterien  in  die  Blutbahn  und  setzt  es  dann  einer  Wärme  von  30—35® 
aus,  so  erfolgt  Gasbildung  in  erstaunlicher  Menge  (Hr.  2.  927). 


m     beweglich; 

nl     Gelatine  festlassend. 

AAmnl  Bacterium  emphysematosum  Wicklein. 

In  2  Fällen  von  Gasgangrän  der  Extremitäten  gefunden.  Grösse 
ähnlich  wie  beim  Bacterium  des  malignen  Oedems,  meist  einzeln,  zu- 
weilen in  Gruppen  von  2  Exemplaren  oder  gegliederte  Verbände  von 
3 — 5  Stäbchen.  Im  Innern  körnige  Struktur,  häufig  Polfärbung;  beste 
Färbung  mit  Borax-Methylenblau.  Die  Beweglichkeit  hört  bald  nach 
der  Entnahme  aus  den  Körperfiüssigkeiten  auf.  Etwa  die  Hälfte  der 
Mäuse  erlag  der  Einimpfung  des  zerriebenen  Muskels;  auch  die  Meer- 
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schweinchen  gingen  nicht  regelmässig  zugrunde,  aber  wenn,  mit  Oedem 
und  Grasbläschen  in  der  Leber.  Kaninchen,  Ratten,  Pferde,  Binder, 
Schafe  und  Hunde  verhielten  sich  refraktär  (V.  125.  75). 


p     Gelatine  verflüssigend. 

AAmp  Bacterium  oedematis  maligni 

Novy;  bei  Meerschweinchen,  denen  eine  Lösung  von  Milchnukleln 
injiziert  worden  war,  sehr  pathogen  gefunden.  Die  Stäbchen  sind 
durchgängig  im  Tierkörper  vereinzelt,  2,5 — 5  (i :  0,8 — 0,9  {t,  manchmal 
bis  zu  35  (1  lange  Scheinfäden  bildend.  Schon  im  ungefärbten  Prä- 
parat sieht  man  eigentümliche,  haarzopfähnliche  oder  spiralige  Gebilde, 
Biesengeisseln  von  1,7 — 2,6  (jl  Breite  und  bis  63  (i  Länge,  in  Kulturen 
noch  grössere.  Die  Geissein  sind  nach  vorangegangener  Beizung  leicht 
farbbar.     JpR+. 

Die  Bakterien  wachsen  nicht  unter  24";  über  dieser  Grenze 
schnell,  Temp.-Opt.  35— 38^  Die  Einreihung  unter  die  Gelatine  ver- 
flüssigenden Arten  geschah,  weil  Novy  nachwies,  dass  geimpfte  und 
im  Brutschrank  gehaltene  Nährgelatine  bei  Zimmerwärme  nie  mehr  fest 
wird.  Den  Nährböden  setzt  man  am  besten  2^/o  Pepton  und  2% 
Traubenzucker  (und  2^/o  Gelatine)  zu.  Es  wird  reichlich  Gas  gebildet, 
Lakmusfarbstoff  wird  reduziert ;  Säurebildung  findet  nur  bei  Gegenwart 
von  Zucker  statt.  Vom  später  bei  der  Gattung  Bacillus  zu  beschrei- 
benden Bacillus  oedematis  maligni  und  andern  Bakterien  seiner  Gruppe 
unterscheidet  sich  dieses  Bakterium  nebensächlich  dadurch,  dass  es 
auch  unter  Leuchtgas  gedeiht,  hauptsächlich  dadurch,  dass  keine  Sporen 
bei  ihm  nachgewiesen  werden  konnten;  doch  wird  einstündige  Erhitz- 
ung auf  58^  von  ihm  anstandslos  ertragen.  Katzen,  Kaninchen,  Meer- 
schweinchen, Mäuse,  Ratten  und  Tauben  erliegen  der  subkutanen  Ein- 
spritzung von  Bruchteilen  eines  ccm  binnen  12 — 36  Stunden  unter 
raschem  Temperaturabfall  (bis  29").  An  der  Impfstelle  umfangreiches 
Emphysem,  in  der  Pleurahöhle  seröses  Exsudat.  In  Mischkulturen  mit 
andern  Bakterien  z.  B.  Milchsäurebakterien,  Prodigiosum,  Proteus  wächst 
das  Kleinwesen  auch  ohne  Luftabschluss  und  bleibt  so  pathogen,  dass 
noch  viel  kleinere  Mengen  von  ihm  wirksam  sind  (Z.  17.  209). 

AC     nicht  züchtbar. 

AC  JpR —  Bacterium  ulceris  mollis. 

Ducrey  sah  1889  durch  Ueberimpfung  von  Schankereiter  auf  den 
Arm  und  wiederholte  weitere  Abimpfungen  aus  dem  Gewirr  von  Bak- 
terien, das  in  einem  gewöhnlichen  Schankergeschwür  vorhanden  zu 
sein  pflegt,  von  Pustel  zu  Pustel  die  Zahl  der  als  sekundär  anzuseh- 
enden Kleinwesen  sich  vermindern  und  schliesslich  nur  eine  Stäbchenart 
das  Feld  behaupten,  deren  Einzelglieder  1,48  (t :  0,5  (jl  massen  (J.  5. 238). 
Es  hatte  abgerundete  Enden  und  zeigte  nach  der  Färbung  im  Innern 
eine  helle  Stelle,  weshalb  es  als  „ Doppelpunktbazillus "  bezeichnet 
wurde.  Es  scheint  nach  den  bestätigenden  Untersuchungen  andrer 
Forscher  regelmässig  beim  einfachen,  kontagiösen  Geschwür  vorzukom- 
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men.     In   Deutschland   war  es  zuerst    Unna,    der  dieses  von   ihm 

Streptobacillus  ulceris  moUis  benannte  Eleinwesen  in  den  das  Geschwür 

umgebenden   Geweben    und    Gewebetrümmem    als    einzigen  Parasiten 

fand,  aber  im  Gegensatz  zu  Du  er  ey  mit  eckigen  Enden,  vollkommener 

Durchfarbbarkeit    und    in    Ketten  form 

(Fig.  141  nach  einer  Abbildung  von  Peter-  Fig.  141. 

sen,  C.  13.  743). 

Unna    suchte    die    Erklärung    des 
scheinbaren  Widerspruchs  in  der  Annahme 
einer  Metamorphose:  der  lebenskräftige,  die 
ZeUen  angreifende  und  ins  Gewebe  hinein- 
wuchernde Parasit  habe   die  von  ihm  ge- 
fundenen Eigenschaften,  der  Doppelpunkt- 
bazillus sei  die  abgeschwächte,   altersver- 
änderte Form,  die  sich  niemals  im  Gewebe       m^  ^t  ^*»  V"  ^'9  ^%^ 
sondern  nur  im  Eiter  finde,  daher  als  E  i  t  e  r-      ^  *   ^|*  •j5W*  -i;  "^  •'* 
bakterium  zu  bezeichnen.  Die  Kettenform      i*  **»]^* >ip*:i  ^»# 
werde  zwar  auch  im  Eiter  gefunden,  aber        ^***#*     _        •* 
nur   am   Grunde    des   Geschwürs,   an    der 

üebergangszone  von  Gewebe  zum  Sekret,  dem  Gewebsfetzen  bei- 
gemischt sind.  Zur  Untersuchung  entnehme  man  deshalb  vom  Grunde 
des  Geschwürs  und  sehe  zu,  dass  man  einige  Gewebstückchen  mit- 
bekommt. Bei  allen  ähnlichen  und  sonstigen  Geschwüren  sind  die 
Kettenbakterien  nicht  vorhanden,  also  nicht  bei  Initialsklerose,  sekun- 
dären imd  tertiären  syphilitischen  Geschwüren  u.  s.  w.;  nur  bei  dem 
dem  weichen  sehr  nahe  stehenden  serpiginösen  Schanker,  und  zwar 
bloss  am  fortschreitenden  Rande  der  Affektion,  wurde  ein  äusserst  ähn- 
liches Kleinwesen  gefunden. 

Zur  Aufsuchung  der  oft  nicht  reichlichen  Ketten  im  Gewebe  be- 
dient man  sich  am  besten  der  Färbung  mit  polychromer  Methylen- 
blaulösung  (von  Grübler  in  Leipzig);  dann  Abtrocknung  der  stark 
überfärbten  Schnitte  auf  dem  Objektträger  mit  Löschpapier  und  einige 
Sekimden  lang  Entfärbung  in  einer  Mischung  von  gleichen  Gewichts- 
teilen Alkohol  und  Xylol  oder  Glyzerinäther.  Ausstriche  färbt  man 
mit  Methy len violett ,  wie  es  eben  in  der  genannten  polychromen  Me- 
thylenblaiilösung  enthalten  ist.  Will  man  mit  Methylenblau  allein 
eine  starke  Färbung  bewirken,  so  ist  man  auf  die  Tanninbeize  nach 
Nicolle  (10®/o)  oder  nach  Unna  (33®/«)  angewiesen;  für  Gewebe- 
förbung  eignet  sie  sich  aber  nicht,  da  bei  ihr  die  Kemfärbung  zu  stark 
verdeckend  wirkt. 

Das  Kettenbakterium  ist  im  allgemeinen  etwas  feiner  und  oft 
länger  als  das  Eiterbakterium ;  die  Grösse  wird  zu  0,3—2  pL:0,3 — 0,5  »t 
angegeben.  Die  Eiterbakterien  können  auch  in  Zellen  liegen,  was  bei 
den  Kettenbakterien  nicht  der  Fall  ist;  im  Blute  finden  sie  sich  nicht 
(M.  f.  pr.  D.  21.  61). 

AC  JpR —  Bacterium  nosocomlale. 

Vincent  fand  bei  47  Fällen  von  Hospitalbrand  in  Algier  in  den 
Wundbelägen  kolossale  Mengen  von  unbeweglichen  Stäbchen,  etwa 
4 — 8(t:l(t  gross,   teils  gerade,   teils  leicht  gebogen,  an  die  Bazillen 
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des  malignen  Oedems  erinnernd,  aber  an  den  Enden  oft  dünner  und 
abgerundet;  Scheinfäden  kamen  vor;  im  Begriff  der  Teilung  Gliederung 
zu  zweien.  Nach  Färbung  mit  Earbolfuchsin  oder  Karbolmethjlenblau 
häufig  helle  Stellen  im  Innern,  die  aber  keine  Sporen  waren;  an  vielen, 
namentlich  durch  antiseptische  Mittel  geschädigten  Bakterien  waren 
Involutionsformen  nicht  selten.  Impfversuche  an  Tieren  verliefen  er- 
folglos (P.  10.  488).  Dagegen  erzeugte  Coyon  in  Paris,  wo  er  einen 
Fall  mit  denselben  Bakterien  beobachtete,  einmal  einen  dem  beim 
Menschen  ähnlichen  Prozess  in  der  Wunde  eines  Meerschweinchens, 
die  durch  Zerreissimg  der  Muskulatur  angelegt  war  und  in  die  er 
Stücke  der  Schwarte  und  1  ccm  Wundeiter  vom  erkrankten  Menschen 
eingebracht  hatte  (P.  10.  660). 

AC  JpR+  Bacterinm  leprae, 

von  Hansen  und  Neisser  ums  Jahr  1880  entdeckt,  ist  in  allen 
leprös  erkrankten-  Geweben  zu  finden.  Die  Aehnlichkeit  mit  dem  Tu- 
berkelbazillus lässt  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  auf  eine  verwandt- 
schaftliche Zusammengehörigkeit  schliessen.  Man  nennt  das  unbe- 
wegliche Kleinwesen  schon  von  jeher  Leprabazillus  und  der  Name 
wird  wie  der  des  Tuberkelbazillus  bleiben,  gleichviel  wo  beide  im  Sy- 
stem noch  ihren  Platz  bekommen  werden.  In  der  Grösse  sind  die 
Leprabazillen  den  Tuberkelbazillen  sehr  ähnlich,  doch  ist  ihre  Zusammen- 
lagerung  anders  und  in  gewissem  Sinne  typisch,  indem  sie  in  „zigarren- 
bundähnlichen**  Büscheln  meist  in  den  Zellen  gefunden  werden  (Phot. 
Taf.  in.  Nr.  13).  In  ihrem  färberischen  Verhalten  zeigen  sie  mit  Aus- 
nahme der  leichteren  Farbstofi'aufnahme  Uebereinstimmung  mit  den 
Tuberkelbazillen,  weil  sie  die  angenommene  Farbe  selbst  nach  Ein- 
wirkung von  Säure  und  Alkohol  behalten.  Auch  die  Leprabazillen 
zeichnen  sich  durch  Fettgehalt  aus,  und  man  kann  sie  deshalb  durch 
Osmiumsäure  sichtbar  machen.  Unna  legt  Leprahautstücke  zu  diesem 
Zwecke  in  Flemmingsche  Lösung  (S.  309  Anm.);  sind  sie  darin  fix- 
iert, dann  werden  sie  in  Alkohol  gehärtet,  in  Celloidin  eingebettet  und 
geschnitten;  zur  besseren  Differenzierung  der  Bazillen  kommen  die 
Schnitte  über  Nacht  in  Glyzerin,  dem  etwas  Argentum  nitricum  (wenige 
Tropfen  einer  P/o  igen  Lösung  auf  ein  Schälchen  Glyzerin)  hinzuge- 
fügt ist  (D.  M.  Z.  96.  1038). 

Ein  sicher  differenzialdiagnostisch  verwertbares  Färbungs verfahren 
zwischen  Lepra-  und  Tuberkelbazillen  ist  bis  jetzt  nicht  gefunden 
worden.  Unter  anderm  schlug  A.  Spiegel  dazu  die  Darstellung  der 
„Coccothrixform"   der  beiden  Bakterienarten  vor  (M.  f.  pr.  D.  23.  221). 

Färbung:  Anilinölwassergentianaviolettlösung  1 1 0  Minuten  bis  24  Stunden 

oder :  Earbolfuchsin,  verdünnt  mit  Anilinölwasser  t  in  der  Wärme  oder  in  der 
oder:  polychrome  Methylenblaulösung  '  Kälte. 

Entfärbung:  30^0 ige  Salpetersäuremischung. 

Abspülung  mit  verdünntem  Alkohol. 
J odi er ung:  Jodjodkaliumlösung  K     ia  Tiri««tii.* 

oder:  5%ige  Jodkaliumlösung  mit  H^Oj  gemischt  (S.  51)  /  ^     ^"  ÄUnuten. 
Abspülimg  mit  absolutem  Alkohol. 
Nachfärbung:  Schwache  wässerige  fiosinlösun^. 

Die  Coccothrixform,  die  beim  Tuberkelbazillus  mehr  den  Eindruck  eines  bieg- 
samen, feine  Kömer  ti*agenden  Fadens  machte,  zeigte  sich  hier  mehr  als  dickes 
Stäbchen,  mit  dickeren,  weiter  voneinander  abstehenden  Körnern. 
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Wenn  es  sich  um  einen  Fall  von  reiner  Lepra  handelt,  dann  ist 
ein  derartiges  differenzierendes  Färbungsverfahren  nicht  erforderlich, 
denn  abgesehen  von  der  Anordnung  der  Leprabazillen  und  ihrer  An- 
lagerung an  Zellen  spricht  noch  der  negative  Ausfall  der  Kultur  und 
namentlich  des  Tierversuchs  für  sie:  denn  bis  jetzt  ist  es  noch  nicht 
gelungen,  irgend  ein  Tier  leprös  zu  machen.  Dagegen  ist  bei  der 
nicht  seltenen  gleichzeitigen  Lafektion  mit  Tuberkelbazillen  eine  Unter- 
scheidung nicht  immer  mit  Sicherheit  möglich  (s.  im  diagnostischen  Teil). 


2.  Bacillus. 

Stäbchen  mit  Sporenbildung. 

A     Aörobier; 

i       unbeweglich; 

nl     nicht  verflüssigend. 

Nur  bei  Wärme  über  30®  wachsend. 

Ainl  Bacilli  thermophili, 

Kleinwesen,  die  die  merkwürdige  Eigenschaft  haben,  bei  Wärmegraden 
zu  gedeihen,  die  für  die  meisten  andern  Lebewesen  schädlich  oder  ver- 
derblich sind,  nennt  man  thermophil.  Die  thermophilen  Bazillen  haben 
ihr  Temp.-Opt.  bei  60 — 70  **,  sie  kommen  zwar  auch  bei  34 — 44  ®,  hier 
fakultativ  anaßrobiotisch,  fort,  aber  kümmerlicher. 

6  lob  ig  machte  zuerst  auf  das  Vorkommen  derartiger  Mikro- 
organismen im  Erdboden  aufmerksam  (Z.  3.  294),  Lydia  Rabin o- 
witsch,  die  einige  Arten  dieser  Gruppe  näher  studierte,  fand  sie  im 
Mund-  und  im  Verdauungskanal  von  Menschen  und  Tieren,  auch  von 
Kaltblütern,  in  der  Kuhmilch  (s.  a.  Flügge,  Z.  17.  301),  im  Erdboden, 
im  Schnee  und  brachte  die  Selbsterhitzung  von  durchfeuchtetem  Heu, 
von  Dünger  u.  a.  Stoffen  mit  ihnen  in  Zusammenhang.  Die  Sporen 
waren  sehr  widerständig  und  gingen  im  Dampftopf  selbst  nach  5  bis 
6  Stunden  nicht  zugrunde.  Zur  Züchtung  wurde  3^/oiger,  schwach 
alkaüscher  Nähragar  mit  oder  ohne  Blutzusatz,  Kartoffel,  Bouillon  und 
Blutserum  benützt,  bei  dem  von  Verflüssigung  nichts  gesagt  ist.  Nicht 
pathogen.  Eine  genauere  Absonderung  von  einzelnen  Arten  nahm  sie 
nicht  vor  (Z.  20.  154).  Auch  in  Thermalquellen  von  51 — 58  ^  wurden 
thermophile  Arten  gefunden  und  von  Karlinski  und  Teich  be- 
schrieben. Bei  einer  von  ihnen  war  keine  Sporenbildung  beobachtet, 
bis  jetzt  die  einzig  bekannte  thermophile  Art  der  Familie  Bacterium 
(s.  Ainl  Bact.  Ludwigi  S.  305).     Eine  andre  wurde  benannt 

Ainl  Bacillus  Ilidzensis  capsulatus 

Karlinski;  in  den  Schwefelthermen  zu  Ilidze,  aber  ziemlich  selten. 
Dünne,  ziemlich  lange  Stäbchen  mit  deutlicher  Kapsel.  JpR — .  Auf 
S'^/oigem  Nähragar  mattweisse,  kreisrunde  Ansiedlungen  mit  konzen- 
trischen Auflagerungen.  Wächst  unter  50  ®  nicht,  bildet  bei  68  ®  mittel- 
ständige Sporen,  die  bei  100  ®  schon  in  4  Minuten  absterben.  Bouillon 
getrübt.     Von  Eigenbewegung  ist  nichts  mitgeteilt  (H.  5.  688). 

Heim,  Bakteriologie.    2.  Aufl.  23 
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p     Gelatine  verflüssigend. 
Aip  Bacillus  antlirads 

F.  Cohn  und  Koch.  Der  Erreger  des  Milzbrands  wurde  zuerst  von 
Pollender  1849  gesehen,  von  Brauell  und  Davaine  1863  experi- 
mentell als  solcher  erwiesen,  ganz  einwandfrei  aber  erst  bestätigt  durch 
Koch,  der  ihre  morphologischen  und  biologischen  Merkmale  und  ihre 
Züchtung  lehrte. 

Grosse,  dicke  Stäbchen  2 — 4  ji  :  0,6 — 1,6  |i.  Einzelne  Zellen 
nehmen  die  FarbstoflFe  nur  wenig  an,  was  besonders  im  menschlichen 
Körper  zu  beobachten  ist,  in  der  Regel  aber  sind  die  Milzbrandbazillen 
leicht  und  gut  farbbar;   JpR-f-»  besonders  für  Schnitte  zu  empfehlen. 

In  gefärbten  Gewebsafkausstrichen  sieht  man  ofb  die  seitlichen 
Begrenzungen  der  Bazillen  nicht  ganz  parallel,  namentlich  die  Enden 
etwas  verdickt  und  querdurch  gerade  abgeschnitten  oder  selbst  etwas 
konkav  eingezogen.  Dies  lässt  sich  sehr  gut  beobachten,  wenn  man 
die  Bazillen  nach  Johne  mit  O^b^joiger  oder  2^/oiger,  wässeriger  Gen- 
tianaviolettlösung  10 — 15  Sekunden  über  der  Gasflamme  bis  zum  Auf- 
wallen färbt,  10  Sekunden  in  27«iger  Essigsäure  behandelt,  gründlich 
abspült  und  trocknet,  dann  aber  direkt  den  Oeltropfen  zur  Untersuchung 
mit  homogener  Immersion  darauf  gibt :  es  erscheint  eine  schlauchförmige 
Hülle,  bestehend  aus  schwachgefärbtem  Plasma,  in  dem  die  bazilläre 
Kemsubstanz  wie  geschrumpft  liegt;  das  Stäbchen  hat  eine  Gestalt, 
ähnlich  wie  der  Abschnitt  eines  Bambusrohrs. 

Wenn  man  dagegen,  wie  Johne  es  verlangt,  das  nach  seiner 
Vorschrift  gefärbte  Deckglaspräparat  in  einem  Tröpfchen  Wasser  unter- 
sucht, dann  sieht  man  die  plasmatische  Substanz  den  cylinderformigen 
Bazillus  als  kapselartige  Schichte  umgeben.  Die  hübschen  Bilder  sollen 
nach  Johne  nur  bei  den  Milzbrandbazillen  vorkommen,  nicht  bei  ähn- 
lichen Kleinwesen,  nicht  z.  B.  bei  sog.  Kadaverbazillen.  Die  kapsel- 
artigen Gebilde  lassen  sich  meist  nur  in  Ausstrichen  von  Gewebsaft 
darstellen,  nicht  an  Bazillen  aus  künsthchen  Kulturen,  mit  Ausnahme 
der  in  flüssigem  Blutserum  gezüchteten  (Johne;  Foth,  J.  10.  129  und 
132).     Phot.  Taf.  VI  Nr.  34. 

Die  ovalen  Sporen  bilden  sich  nur  in  der  Kultur  (nicht  im  para- 
sitischen Zustande  im  noch  lebenden  Tier)  bei  genügender  Sauerstoff- 
zufuhr und  schon  bei  nicht  zu  geringer  Zimmerwärme,  schneller  bei 
Körperwärme  binnen  24  Stunden,  immer  nur  eine  in  jeder  Zelle.  Der 
vegetative  Teil  verschwindet  zuletzt  an  den  Polen,  dann  sehen  die 
sporenhaltigen  Scheinfäden  wie  Perlschnurketten  aus  (Phot.  Taf.  VI 
Nr.  35).  Die  Auskeimung  der  Sporen  findet  polar,  d.  h.  an  einem  Ende 
statt  (s.  Grethe,  F.  15.  15). 

Die  Sporen  lassen  sich  sehr  gut  nach  einer  der  S.  191  f.  ange- 
gebenen Methoden  färben  (Phot.  Taf.  VI  Nr.  36),  manchmal  gelingt 
es  aber  nur  schwer.  Ihre  Widerstandsfähigkeit  ist  nicht  immer  gleidi 
gross,  im  strömenden  Dampfe  gehen  sie  binnen  2 — 12  Minuten  zu- 
grunde, in  l^oiger  Sublimatlösung  in  etwa  30  Minuten,  in  5^/oiger 
Karbollösung  können  sie  fast  \'i  Jahr  ausdauem,  an  Seidenföden  oder 
andern  Dingen  angetrocknet,  kann  man  sie  Jahre  hindurch  aufbewahreo, 
ebenso  in  absolutem  Alkohol.  Ueber  asporogene  Milzbrandbazillen 
s.  S.  194. 
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Gelatine.  Auf  Platten  weisse,  glänzende,  unregelmässig  be- 
grenzte Kolonien,  bei  schwacher  Vergrösserung  undurchsichtige,  fast 
schwarze  Knäuel  mit  höckerigem  Rande,  an  der  Oberfläche  bildet  sich 
eine  breite  Zone  von  medusenhauptähnlichen  Büscheln,  Locken,  Wind- 
ungen und  Zöpfen.  Im  Stich  wachsen  die  Ausläufer  in  die  Gelatine 
horizontal  hinein,  von  der  Oberfläche  her  schreitet  eine  trichterförmige 
Verflüssigung  nach  der  Tiefe  vorwärts. 

Agar.  Auf  Platten  sind  die  Ausstriche  nach  24  Stunden  bereits 
kräftig  entwickelt,  dick,  weiss,  bis  1  cm  und  mehr  breit ;  bei  schwacher 
Vergrösserung  braune,  lockige  Massen  im  Innern,  die  äusserst  zierliche, 
gewundene,  gerade  und  gebogene  farblose  Fäden  oder  Fadenstränge 
nach  aussen  hin  entsenden.  Besonders  lohnend  ist  es,  mit  stärkerem 
Trockensystem  die  Entwicklung  der  Sporenbildung  zu  verfolgen.  Diese 
gebt  am  raschesten  auf  Agar  ohne  Pepton  vor  sich  (Bu ebner).  Auch 
Kartoffeln,  auf  denen  ein  dicker,  grauweisser  Ueberzug  entsteht, 
liefern  reichliches  Sporenmaterial.  Bouillon  bleibt  immer  vollständig 
klar;  auf  dem  Boden  ein  schleimiger  Satz  mit  langen  Scheinfdden. 
Milch  gerinnt  und  wird  nachher  peptonisiert. 

In  Kultui:en  und  auch  im  parasitischen  Zustande  trifft  man,  wenn 
die  Wachstumsbedingungen  weniger  günstig  waren,  Entartungsformen : 
unregelmässig  konturierte,  teilweise  verdickte  oder  klumpige  Stäbchen, 
gewundene  oder  geknickte  Fäden,  an  verschiedenen  Stellen  die  Farb- 
stoffe weniger  annehmend. 

Die  Kulturflüssigkeit  scheint  nicht  oder  nur  wenig  giftig  zu  sein. 
Das  Gift  ist  an  die  Bazillenleiber  gebunden.  Bei  ihrer  schädigenden 
Wirkung  im  Körper  ist  auch  die  ungeheure  Menge  der  Stäbchen  in 
Betracht  zu  ziehen,  die  die  feinen  Blutgefässe  stellenweise  ganz  aus- 
füllen. Ueber  Abschwächung  und  Immunisierung  s.  S.  232  und  238; 
femer  Sobernheim,  Z.  25.  301;  B.  97.  911. 

Das  empfänglichste  Versuchtier  ist  das  Meerschweinchen; 
es  erUegt  der  Infektion  binnen  2  Tagen;  Mäuse  sterben  in  20  bis 
24  Stunden;  aber  die  Maus  ist  nicht,  wie  man  vielfach  annimmt,  das 
geeignetste  Versuchtier;  die  weissen  Mäuse  meines  Tierbestandes 
waren  durchaus  nicht  hochempfindlich;  sie  erlagen  manchmal  der  In- 
fektion gar  nicht,  oder  erst  verspätet  und  zeigten  dann  Oedem  an  der 
Impfstelle  und  nur  wenig,  ja  manchmal  gar  keine  Bazillen  im  Blute. 
Bei  grauen  Mäusen  habe  ich  bis  jetzt  so  wenig  empfängliche  Tiere 
nicht  gefunden.  Auch  das  Kaninchen  ist  kein  absolut  empfängliches 
Tier,  daher  zu  Experimenten  nur  bedingungsweise  zu  gebrauchen. 
Spontan  kommt  der  Milzbrand  häufig  bei  Schafen  und  Rindern  vor 
und  richtet  grossen  Schaden  unter  dem  Viehbestand  an.  Ziemlich 
widerstandsfähig  ist  der  Mensch,  doch  sind  schon  zahlreiche  Erkrank- 
ungen (Milzbrandkarbunkel)  und  Todesfälle  vorgekommen,  namentlich 
in  Rosshaarspinnereien,  in  Pinselfabriken  und  bei  Lumpensortierem. 

Wenig  empfänglich  sind  Vögel,  Ratten,  Schweine,  grössere  Hunde 
und  Kaltblüter.  Frösche  sind  leichter  zu  infizieren,  wenn  man  sie  einer 
höheren  Temperatur  aussetzt;  dann  findet  man  in  den  Organen  lange 
Scheinfaden  und  Bazillen  in  Leukozyten;  oder  wenn  man  sie  mit  Ba- 
zillen impft,  die  an  niedere  Temperaturen  angepasst  sind;  umgekehrt 
lassen  sich  Tauben  leichter  mit  an  höhere  Wärme  angepassten  Milz- 
brandkeimen infizieren  (Dieudonn^,  K.  A.  11.  492). 
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m     beweglich; 

nl     Gelatine  festlassend. 

Amnl  Bacillus  erjrtlLrosponis 

Eidam  und  Cohn;  in  faulenden  Flüssigkeiten  und  im  Wasser  ge- 
funden. Beansprucht  das  Interesse,  weil  er  eins  der  selteneren  Klein- 
wesen  ist,  die  eine  Färbung  im  Innern  besitzen,  imd  zwar  sind  es  hier 
die  ovalen  Sporen,  die  eine  schmutzigrote  Farbe  zeigen;  in  jedem 
Stäbchen  sollen  sich  2 — 8  finden. 

Schlanke  Bazillen,  oft  kurze  Fäden  bildend,  kommen  bei  höherer 
Temperatur  nicht  fort.  Weisse  Kolonien  mit  unregelmässiger,  aber 
scharfer  Begrenzung,  später  gefurchter  und  gefalteter  Belag,  buchtiger 
Rand,  schwache  radiäre  Streifung  der  Oberfläche,  grünlich  fluorescierende 
Färbung  um  jede  Kolonie.  Im  Stich  reichliches  Wachstum,  besonders 
auf  der  Oberfläche,  grüngelbe  Fluorescenz,  bei  durchfallendem  Lichte 
grüne,  bei  auffallendem  gelbe  Färbung  der  Gelatine.  Auf  Kartoffeln 
anfangs  rötliche,  später  mehr  nussbraune  Auflagerung.  Nicht  pathogen. 
(Nach  Fr  ick,  V.  116.  297.) 


p     Gelatine  verflüssigend. 
Zwischen  40 — 70*^  wachsend. 

Amp  Bacilli  thermophili. 

Bacillus  nidzensis  mobilis 

nenne  ich  die  von  Teich  aus  den  Schwefelthermen  von  Ilidze  isolierten 
und  bei  54—58^  durch  Vorkultur  in  Pepton wasser  gezüchteten  Klein- 
wesen. Teils  kurze,  zu  zweien  vereinigte  Bazillen,  teils  längere  ge- 
bogene Scheinfäden,  teils  Entartungsformen.  Streng  aerobiotisch.  Auf 
Kartoffeln  kein  Wachstum.     Verflüssigen  Serum  (H.  6.  1094). 

Zwischen  40  und  0**  wachsend. 
Amp  Bacillus  subtills 

Ehrenberg.  Wird  nach  Buchner  erhalten,  wenn  man  Heu  mit 
Wasser  übergiesst,  mit  Sodalösung  neutralisiert,  1  Stunde  bei  geringer 
Dampfentwicklung  kocht  und  den  Aufguss  bei  36^  stehen  lässt,  bis 
sich  eine  Kahmhaut  gebildet  hat.  Man  wird  dabei  natürlich  nicht 
immer  dieselbe  Art  erhalten,  aber  in  gewissen  Fällen  doch  die,  die 
man  mit  dem  Namen  Heubazillus  —  Bacillus  subtilis  —  bezeichnet 
Stäbchen  1,2  — 3  [i :  0,8 — 1,2  |i  mit  zahlreichen  langen  Geissein.  JpR-|-. 
Auf  Gelatine  bis  zu  1  cm  grosse  Ansiedlungen  mit  dunkelm  Innern 
und  einer  durchsichtigeren,  aus  dichtem  Gewirr  bestehenden  breiten 
Randzone,  die  nach  aussen  pelzartig,  mit  radiär  ausstrahlenden,  kurzen 
Härchen  besetzt  ist.  Die  Gelatine  wird  schalenförmig  verflüssigt. 
Sporen  oval,  mittel-  oder  mehr  endständig.  Die  Auskeimung  findet 
nicht  polar,  sondern  seitlich  statt  (s.  Grethe,  F.  15.  10). 
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Amp  Bacillus  megatherinm 

de  Bary;  auf  gekochten  Kohlblättern  gefunden.  Grosse,  2,5  |i  lange 
Stabchen,  bekannt  durch  ihre  Neigung  zur  Bildung  von  Entartungs- 
formen. Es  kommen  gekrümmte,  den  Farbstoff  an  verschiedenen  Stellen 
nicht  aufnehmende  Bazillen  bis  kuglige  Formen  vor.  üeber  die  Aus- 
keimung der  Sporen  s.  Grethe  (F.  15.  10). 

Bacilli  radiciformes 

bilden  wurzeiförmige,  einem  Schimmelpilzmycel  ähnliche  Kolonien 
auf  Gelatine. 

Amp  Bacillus  myooides 

Flügge.  Sehr  verbreitet  im  Erdboden.  Etwas  grösser  und  plumper 
wie  Bac.  subtilis,  mühsam  beweglich,  häufig  in  langen  Scheinfäden. 
Sporen  gross,  mittelständig,  ellipsoidisch.     Aörobier.     (Fl.  2.  199.) 


Amp  Bacilli  caselnum  peptonificantes. 

Unter  der  Bezeichnung  peptonisierende  Bakterien  der  Milch  fasste 
Flügge  (Z.  17.  293)  eine  Anzahl  von  Bazillen  mit  folgenden  Eigen- 
schaften zusammen:  Sie  peptonisieren  das  EaseYn  und  verleihen  der 
Milch  dadurch  einen  kratzigen,  bittern  Geschmack,  fast  gleichzeitig 
bilden  sie  Labferment  und  einige  Arten  nebenbei  auch  Säure,  wodurch 
dann  eine  langsame,  feinflockige  Gerinnung  des  noch  nicht  peptoni- 
sierten  Kaseins  entsteht.  Sie  besitzen  sehr  widerstandsfähige  Sporen, 
die  sämtlich  die  Erhitzung  auf  100  ®  mindestens  2  Stunden,  aber  auch 
viel  länger  aushalten  und  haben  ihr  Temperaturoptimum  zwischen  24 
und  44  **,  teils  sind  sie  thermophil  und  wachsen  zwischen  27  und  54  ^. 

Die  Differenzierung  der  einzelnen  Arten  ist  mit  Gelatine-  und 
Agarplatten  meistens  nicht  möglich,  mit  Kartoffeln  schwierig,  am  ehesten 
führen  sog.  Parallelkulturen,  d.  h.  gleichzeitig  auf  versctaedenen  Ab- 
schnitten derselben  Kartoffel  angelegte  Kulturen  zum  Ziele.  Tiefer 
Einstich  in  alkalische  Gelatine  lässt  die  fakultativen  Anaerobier  von 
den  obligaten  Anaörobiem  unterscheiden.  Wertvolle  Unterscheidungs- 
merkmale liefert  die  Bestimmung  der  Absterbebedingungen  der  Sporen, 
sowie  die  Einsaat  in  sterilisierte  Milch.  Nach  erfolgter  Ent- 
wicklung muss  von  der  Milchkultur  auf  Tiere  verimpfb,  grössere  Mengen 
davon  müssen  an  junge  Hunde  verfüttert  werden. 

Mehrere  Angehörige  der  in  Rede  stehenden  Gruppe  sind  schon 
lange  unter  dem  Namen  Kartoffelbazillen  bekannt,  der  davon 
herrührt,  dass  man  diesen  Stäbchen  zuerst  und  häufig  auf  der  Ober- 
fläche der  sterilisierten  und  zur  Beimpfung  entzwei  geschnittenen  Kar- 
toffeln begegnete,  wohin  ihre  hitzebeständigen  Sporen  mit  dem  Messer 
von  der  Schale  übertragen  werden  können;  in  letzter  Linie  stammen 
sie  aus  dem  Erdboden. 

Für  die  menschliche  Pathologie  sind  sie  von  Bedeutung  geworden, 
seitdem  Flügge   ihr  Vorkommen   in   der  Milch   nachwies   und   einige 
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Arten  unter  ihnen  fand,  deren  Milchkulturen  bei  Tieren  Vergiftungs- 
erscheinungen und  speziell  bei  Hunden  schwere  Diarrhoen  hervorriefen, 
die  nicht,  wie  es  möglich  erscheinen  konnte,  auf  das  gebildete  Pepton, 
sondern  auf  besondere  Giftstoffe  zurückzuführen  waren. 

Die  zunächst  aufzuführenden  4  Arten  scheinen  harmloserer  Natur 
zu  sein. 

Amp  Bacillus  mesentericus  vulgatus 

Flügge;  gemeiner  Kartoffelbazillus.  Schlanke  Stäbchen,  oft  in  Fäden 
mit  wackelnder  Eigenbewegung.  Hautbildung  auf  der  verflüssigten 
Gelatine  und  Bouillon ;  auf  Kartoffeln  runzliger  üeberzug,  später  weisse 
Stippchen. 

Amp  Bacillus  mesentericus  fuscns 

Flügge;  brauner  Kartoffelbazillus  (s.  a.  Biel,  CC.  2.  137  und  Gorini. 
C.  20.  94). 

Amp  Bacillus  mesentericus  ruber 

Globig;  roter  Kartoffelbazillus  (Z.  3.  322). 

Amp  Bacillus  liodermos 

Löffler;  Bazillen  in  Milch  gefunden.  Auf  Kartoffeln  gummiähnlicbe, 
durchscheinende  üeberzüge  mit  Faltenbildung.  Der  gummöse  Stoff 
löst  sich  in  Wasser  und  lässt  sich  durch  Alkohol  ausfällen  wie  Gummi- 
arabicum  (B.  87.  630). 

Unter  12  aus  der  gekochten  und  dann  bebrüteten  Milch  isolierten 
Arten  hat  Flügge  3  gefunden,  die  bei  der  Kultivierung  in  Milch 
ausser  Pepton  ausgesprochene  Gifte  erkennen  liessen.  Von  den  nicht 
näher  benannten,  sondern  nur  durchnumerierten  Bazillen  waren  es 
Nr.  I,  in  und  VII.     Sie  mögen  das  Beiwort  peptonificans  erhalten. 

Amp  Bacillus  peptonificans  I. 

Flügge;  von  Lübbert,  Z.  22.  1,  näher  studiert.  Lebhaft  bewegliche 
Kurzstäbchen  mit  endständigen  Sporen.  Temperaturoptimum  bei  37  ^ 
Auf  Gelatineplatten  hellgraue  Kolonien  aus  verfilzten  Fäden  mit  Aus- 
läufern; Gelatine  und  Blutserum  schon  nach  24  Stunden  energisch 
verflüssigt.  Agarstrich  grauweiss.  Bouillon  diffus  getrübt  mit  weissem, 
flockigem  Niederschlag.  Auf  Kartoffeln  ein  kaum  sichtbarer,  auf  den 
Impfstrich  beschränkter,  grauweisser  Belag,  der  in  den  nächsten  Tagen 
stärker  und  gelblich  wird.  Die  Sporen  waren  nach  2stündiger  Dampf- 
behandlung noch  lebendig. 

Frösche  erlagen  der  Einspritzung  von  2  ccm  Milchkultur  in  den 
Rückenlymphsack  unter  Lähmungserscheinungen  nach  4  Stunden,  Mäuse 
der  subkutanen  Impfung  mit  \«  ccm  in  5  —  6  Stunden,  Meerschweinchen 
der  Einführung  von  1 — 5  ccm  in  die  Bauchhöhle  unter  dyspnoischen  Er- 
scheinungen mit  schmerzhaftem,  eingezogenem  Leibe  in  4 — 7  Stunden, 
junge  auch  der  Fütterung. 
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Bei  jungen  Hunden  hatte  die  Verfütterung  bereits  nach  1  Stunde 
heftige  Diarrhoen  zur  Folge,  einige  erholten  sich  wieder,  andere  starben 
nach  mehreren  Tagen;  ältere  Tiere  dagegen  vertrugen  die  infizierte 
Milch  ohne  Krankheitserscheinungen. 

Das  Gift  ist  lediglich  in  den  Bazillenleibern  enthalten,  und  zwar 
wirken  nur  die  vegetativen  Zellen  giftig,  nicht  dagegen  die  in  Spo- 
rulation  begriffenen  Zellen  oder  die  Sporen  selbst. 

A[m]p  Bacillus  peptonificans  in. 

Flügge.  Kurze,  feine  Stäbchen  mit  endogener  Sporenbildung  (von 
Bewegung  ist  nichts  mitgeteilt).  Im  ganzen  Gelatinestich  Wachstum, 
aber  nicht  auf  alkalischer  Gelatine.  Auf  Agar  kleine,  porzellanweisse 
Knöpfchen,  Strich  als  zarte  Haut,  Bouillon  klar  mit  einzelnen,  feinen 
Flocken.  Auf  Kartoffeln  feuchte,  schleimige,  rahmfarbene  Auflagerung. 
Abtötung  der  Sporen  durch  Kochen  zwischen  ^/4  und  1  Stunde. 

Frösche  und  Mäuse  ertrugen  die  Impfung  mit  Milchkultur  ohne 
krankhafte  Erscheinungen,  Meerschweinchen  und  Kaninchen  reagierten 
nur  wenig.  Bei  jungen  Hunden  dagegen  folgten  auf  die  Fütterung 
heftige  Diarrhoen  mit  anscheinend  starken  Leibschmerzen;  einer  starb 
unter  zunehmender  Mattigkeit,  lähmungsartiger  Schwäche  der  Extremi- 
täten und  Temperaturabfall  am  3.  Tage. 

Amp  Bacillus  peptonificans  VII. 

Flügge.  Lange,  lebhaft  bewegliche  Bazillen  mit  mittelständigen 
Sporen.  Proteusähnliches  Wachstum  auf  Gelatineplatten ;  auf  alkalischer 
Gelatine  keine  Entwicklung.  Auf  Agar  gelbweisse,  matte  Häutchen 
mit  gebuchteten  Rändern;  Strich:  weisse,  trockene,  sehr  faltige  Haut. 
In  Bouillon  leichte  Trübung,  dünnes,  graues  Häutchen.  Auf  Kartoffeln 
grauweisse,  stark  gefaltete,  üppige  Haut,  im  Zentrum  später  bräunlich. 
Sporen  durch  2stündiges  Kochen  nicht  getötet. 

Die  Milchkultur  hatte  zwar  bei  Fröschen,  Mäusen  und  Meer- 
schweinchen (Injektion)  keine  deutliche  Wirkung,  heftige  dagegen  ihre 
VerfQttenmg  an  junge  Hunde.  Nach  1 — 2  Tagen  stellten  sich  profuse 
Diarrhoen  ein,  zu  denen  sich  starke  Abmagerung,  Schwäche  der  Ex- 
tremitäten und  schwankender  Gang  gesellten.  Die  Erscheinungen 
schwanden  mit  Einführung  guter  Milch  und  kamen  nach  erneuter  Dar- 
reichung infizierter  wieder  zum  Vorschein. 

Das  Gift  scheint,  wenn  auch  in  geringem  Masse,  in  die  Kultur- 
flüssigkeit überzugehen;  denn  0,6  ccm  filtrierter  und  auf  V»  Volum 
eingeengter  Milchkultur  töteten  Mäuse,  5  ccm  Meerschweinchen. 

AA     Anaörobier. 

Sämthche  bekannten  anaerobiotischen  Bazillen  wachsen  bei  Körper- 
temperatur besser  als  bei  Zimmerwärme  und  sind 
m       beweglich; 
p        Gelatine  verflüssigend. 

AAmp  Bacillus  butyricus, 

von  Botkin  in  jeder  Milch,  ferner  im  Berliner  Leitungswasser,  in 
Brunnenwasser,  in  Gartenerde,  im  Staub  gefunden;  er  ist  nach  Flügge 
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stets  in  den  Fäces  enthalten,  auch  von  wenige  Tage  alten,  nur  mit 
Frauenmilch  genährten  Säuglingen.  Auf  festen  Nährböden  mit  1^2  ®/n 
Traubenzucker  Kurzstäbchen,  1— 3  [i  :  0,5  |i,  in  älteren  Kulturen  etwas 
längere  Exemplare.  Oefters  vereinigen  sich  2 — 3  Zellen  miteinander. 
In  flüssigen  Nährböden  sind  die  Stäbchen  dünner,  oft  bis  zu  10  (l 
und  länger  ohne  bemerkbare  Oliederung,  auch  lange  Ketten  werden 
beobachtet.     Beweglichkeit  nur  schwach. 

Er  wächst  am  besten  bei  37 — 42  ^,  kaum  merklich  bei  18  **.  In 
zuckerhaltigen  Nährböden  unförmliche  Entartungsgebilde.  Sporen 
wurden  nur  in  Nährböden  ohne  Zuckerzusatz  beobachtet,  z.  B.  in  ge- 
wöhnb'cher  Bouillon,  am  leichtesten  und  schnellsten  bei  Gegenwart  von 
Stärke;  sie  sind  meist  mittel-,  selten  endständig  und  1  (i  lang  und 
2 — 3  [1  breit,  breiter  als  die  Mutterzelle.  Ausserdem  entstehen  in  Stärke 
enthaltenden  Nährböden  in  manchen  Stäbchen  Kömchen,  die  die  Qranu- 
losereaktion  geben,  sich  mit  Jod  blau  färben*). 

Die  Sporen  sind  sehr  hitzebeständig.  Nach  ^/istündiger  Ein- 
wirkung der  Siedetemperatur  ist  noch  ein  Teil  der  Bazillen  lebendig, 
nach  1  Stunde  sind  sie  alle  getötet. 

Die  Prüfung  auf  das  Vorhandensein  von  Sporen  geschieht  am 
besten  durch  Einsaat  des  zu  untersuchenden  Materials  in  sterilisierte 
Milch,  am  vorteilhaftesten  in  Bier-  oder  Selterwasserflaschen  mit 
Patentverschluss.  Dann  wird  die  Milch  30  Minuten  auf  100*^  erhitzt, 
danach  die  Flasche  luftdicht  verschlossen  und  in  den  Brutschrank  bei 
35—37  ^  gestellt.  Nach  12  Stunden  fängt  gewöhnlich  derartige  Milch 
zu  gären  an  und  nach  18  Stunden  ist  sie  vollkommen  zersetzt.  Das 
Kasein  gerinnt  und  sammelt  sich  mit  den  Fettteilen  an  der  Oberfläche 
des  klaren,  gelblichen  Milchserums  unter  starker  Gasbildung. 

Auf  Trauben zuckeragar  ist  die  Entwicklimg  viel  weniger 
bezeichnend  als  in  Milch.  Bac.  butyricus  bildet,  wie  viele  andre  Üji- 
aörobier,  nmde  oder  elliptische  Kolonien  von  brauner,  im  Zentrum 
etwas  dunklerer  Farbe,  die  den  Eindruck  eines  aus  eng  verflochtenen 
Fäden  bestehenden  Filzes  machen,  von  den  Rändern  strahlen  Ausläufer 
aus.  In  hoher  Schicht  bemerkt  man  reichlich  Gas.  Die  Gase  sind 
geruchlos,  CO^  und  H,  und  zersprengen  häufig  die  Flaschen.  Kartoffel- 
kulturen verbreiten  Alkoholgeruch.  In  Milch  wird  hauptsächlich  Butter- 
säure gebildet,  ebenso  in  Milchzuckerbouillon;  Stärke  wird  in  eine 
zuckerähnliche  Substanz  umgewandelt  und  nachher  teilweise  zu  Butter- 
säure vergoren.  Tieren  gegenüber  ist  der  Bazillus  vollkommen  un- 
schädhch  (Z.  11.  421). 

Flügge  beschrieb  noch  3  andre  Anaörobier  aus  Milch,  die  durch 
P;2  stündige  Erhitzung  und  Aufbewahrung  der  luftdicht  verschlossenen 
Flaschen  bei  35  ^  isoliert  wurden,  darunter  eine  seltener  vorkommende 
Art,  die  Gase  von  ranzigem  Geruch,  eine  andre  häufigere,  die  Gestank 
entwickelte.  Diese  beiden  Arten  bildeten  für  Mäuse  und  Meerschweinchen 
giftige  Produkte  (Z.  17.  290). 

Hinsichtlich  verschiedener  andrer,  mit  dem  Bac.  butyr.  in  eine 
Gruppe  gehörige  Bazillen  verweise  ich  auf  die  zusammenfassende  üeber- 

*)  Eine  Gruppe  von  Kleinwesen,  in  denen  sich  bei  vollständiger  Anaßrobiose 
ein  bestimmter  Körpei-teil  vieler  Stäbchen  unter  AnschweUung  zur  Clostridiumfomi 
luit  Granulöse  füllt,  fasste  ßeyerinck  unter  dem  Namen  Granulobakter  zu- 
sammen. 
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sieht  von  E.  Baier  über  Buttersäuregärung,  der  die  kurze  Beschreibung 
zweier  neuer,  von  Weigmann  und  B a i e r  studierter  Buttersäurebazillen 
angeschlossen  ist,  die  die  Granulosereaktion  nicht  gaben  (CC.  1.  17 
und  119).     Dazu  gehört  auch  der 

AAmp  Baolllus  enteritidis  sporogenes, 

den  E.  Klein  (C.  18.  737)  als  vermutlichen  Erreger  von  im  Hospital 
epidemisch  auftretenden,  wahrscheinlich  von  Milchgenuss  herrührenden 
Diarrhoen  in  den  Ausleerungen  fand;  pathogen  für  Meerschweinchen. 
JpR+.     Weitere  Mitteilungen  über  Krankheiterregung  C.  22.  577. 

AAmp  Bacillus  oedematis  maUgni 

R.  Koch,  von  Pasteur  nach  Einspritzungen  von  Faulflüsaigkeiten 
bei  Tieren  gefunden,  wegen  seiner  oft  gebogenen  Scheinfäden  mit  dem 
in  Frankreich  noch  heute  gebräuchlichen  Namen  Vibrion  septique 
belegt  und  dort  in  seiner  pathogenen  Wirksamkeit  Menschen  gegenüber 
vielfach  überschätzt,  von  Gaffky  zuerst  in  Kartoffeln  (K.M.  1.  87)  und 
von  Hesse  in  Agar  und  Gelatine  (D.  85.  214)  gezüchtet.  Er  ist  weit 
verbreitet  in  Erde,  Schmutzwasser,  Faulstoffen,  im  Darm  von  Pflanzen- 
fressern und  virird  in  den  Organen  erstickter  Tiere  infolge  postmortaler 
Ueberwanderung  vom  Darm  in  die  sauerstoff&eien  Gewebe  gefunden. 
Beim  Menschen  wurde  er  als  sekundärer  Eindringling  in  seltenen  Fällen 


Der  Bac.  oedem.  maligni  ist  schmäler  als  der  Bac.  anthracis,  mit 
dem  er  früher  öfter  verwechselt  wurde,  und  bildet  verschieden  lange, 
vielfach  umbiegende  Scheinfäden  (Phot.  Taf  VI  Nr.  37).  JpR  — . 
Seine  walzenförmigen  Sporen  sind  im  allgemeinen  mittelständig;  seine 
Geissein,  die  haarzopfähnlichen  Gebilde  und  die  kulturellen  Merkmale 
sind  ähnlich  wie  beim  Rauschbrandbazillus,  er  wächst  aber  nicht  unter 
Leuchtgas. 

Für  Meerschweinchen,  Kaninchen,  Schafe,  Ziegen  und  Pferde 
(Kitt,  Lb.  227)  ist  er  pathogen,  findet  sich  aber,  wenigstens  kurz 
nach  dem  Tode,  nur  an  der  Oberfläche,  nicht  im  Innern  der  Organe, 
ausser  bei  den  ebenfalls  empfänglichen  Mäusen,  die  mit  vergrösserter 
Milz  sterben.  Die  Infektion  muss  tief  unter  die  Cutis  erfolgen.  Manche 
Tiere ,  z.  B.  Kaninchen ,  lassen  sich  nur  infizieren ,  wenn  gleichzeitig 
andre  Bakterienarten  mit  eingeimpft  werden,  sei  es  in  Reinkulturen 
(Bact.  prodig.,  Bact.  vulgare,  Roger,  J.  5.  165.  Penz,  J.  7.  169), 
sei  es  durch  Verwendung  von  Erde,  Heu-,  Hademstaub  u.  dgl.  Beim 
Menschen  ist  er  selten  und  nur  ein  sekundärer  Parasit,  d.  h.  er  befallt 
den  Körper  gewöhnlich  nur,  wenn  schon  andre  Krankheiterreger  die 
Widerstandsfähigkeit  herabgesetzt  haben.  Hauptsächlich  wirkt  er  durch 
das  von  ihm  erzeugte  Gift. 

AAmp  Bacillus  emphysematis  maligni 

Wicklein;  bei  Gasphlegmone  gefunden.  Dem  vorigen  ähnlich,  aber 
von  ihm  unterschieden,  indem  die  Bazillen  erheblich  dicker  sind,  die 
Gelatine  nur  in  geringem  Masse  verflüssigen,  mehr  Gas  bilden,  raschere 
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Abnahme   der  Virulenz   zeigen  und   bei  Pferden,    Schafen,   Kaninchen 
und  Ratten  nicht  infektiös  sind  (V.  125.  75). 

AAmp  Bacillus  tetani. 

Nachdem  Carle  und  Rattone  1884  die  Ueberimpfbarkeit  des 
menschlichen  Tetanus  mittels  Eiter  auf  Tiere  gezeigt,  nachdem  Nico- 
laier die  Gegenwart  von  Tetanus  erregenden  Bazillen  in  verschiedenen 
Erdproben  nachgewiesen  und  F.  J.  Rosenbach  u.  a.  den  gleichen 
Bazillus  auch  beim  Tetanus  des  Menschen  in  der  Wunde  gefunden 
hatten,  gelang  1888  Kitasato  die  bis  dahin  erfolglos  versuchte  Rein- 
züchtung der  Tetanusbazillen  auf  folgende  Weise  (Z.  7.  225): 

Tetanuseiter  wurde  auf  schräg  erstarrtem  Blutserum  oder  Agar  ausgebreitet 
und  bei  36 — 38®  im  Brutschrank  gehalten.  Wenn  nach  48  Stunden  Bazillen  mit 
Köpfchensporen  zu  sehen  waren,  wurde  die  Kultur  in  ein  vorher  auf  80®  erwärmtes 
Wasserbau  gebracht  und  ^J4 — 1  Stunde  darin  gelassen,  wonach  die  Sporen  der 
Tetanusbazillen  noch  am  Leben,  fremde  Keime  aber  abgestorben  waren.  Alit  so 
behandelten  Kulturen  wurden  Mäuse  geimpft,  die  an  Wundstarrkrampf  starben; 
ausserdem  wurde  eine  Platinöse  der  eniitzt  gewesenen  Kultur  in  Nährgelatine  ver- 
teilt, diese  in  Schälchen  ausgebreitet  und  unter  H  bei  18—20®  gehalten.  Nach 
8 — 10  Tagen  hatten  sich  Reinkulturen  der  Tetanusbazillen  gebildet. 

Biese  Art  der  Reinzüchtung  der  Tetanuserreger  ist  empfehlenswert,  versagt 
aber  oft.  Sind  im  Eiter  keine  sehr  widerstandfähigen  andern  Bakterien  vorhanden, 
so  genügt  auch  eine  10  Minuten  lange  Erwärmung  auf  60 — 65®,  wobei  ein  Virulenz- 
verlust besser  hintangehalten  wird  (LN.  309).  Ueber  andre  Modifikationen  des 
Nachweises  s.  beim  Abschnitt  Boden. 

Die  streng  anaerobiotischen  Bazillen  sind  schlank,  öfters  zu 
Scheinfäden  auswachsend,  2—5  ji :  0,3-0,5  ji.  Temp.-Opt.  36-38 ^ 
Bei  dieser  Wärme  sind  schon  nach  30  Stunden  Sporen  gebildet,  die 
den  Stäbchen  knopfartig  aufsitzen  und  dem  einzelnen  Gebilde  ein  koch- 
löffelformiges  Aussehen  geben.  Eigenbewegung  gering.  Farbstoflfauf- 
nahme  gut.     JpR-f. 

Die  Verbreitung  des  Bacillus  tetani  ist  gross.  Er  ist  sehr  häufig 
in  den  oberflächlichen  Bodenschichten.  Die  Tetanusinfektion  geschieht 
gewöhnlich  durch  Erdteilchen,  die,  meist  an  Holzsplittern  haftend,  in 
eine  Wunde  gelangen.  Auch  im  Darmkanal  kommt  er  vor,  nament- 
lich bei  Pflanzenfressern,  und  französische  Gelehrte  nehmen  an,  dass 
das  Pferd  der  hauptsächlichste  Träger  und  Ueberträger  vom  Boden 
zum  Boden  ist,  und  dass  sich  in  seinem  Darmkanal  unter  den  ge- 
gebenen anaerobiotischen  Bedingungen  ein  Teil  des  saprophytischen  Da- 
seins abspiele,  indem  sich  dort  die  Sporenbildung  vollziehe.  Vom  Darme 
aus  kann  der  Tetanuserreger  die  Krankheit  nicht  hervorrufen,  er  muss 
stets  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  ins  Gewebe  hineingebracht  werden 
und  dann  dauert  es,  bis  er  die  Erscheinungen  des  Starrkrampfs  her- 
vorruft, immer  mehrere  Tage,  während  deren  die  ursprüngliche  Wunde 
wenigstens  obei-flächlich  sogar  zugeheilt  sein  kann.  An  und  für  sich 
macht  er  keine  Eiterung;  das  thun  andere,  in  die  Wunde  gekommene 
Bakterien,  deren  Anwesenheit,  den  Beobachtungen  im  Experiment  zu- 
folge, seine  Virulenz  erhöhen  soll.  Ein  vorsichtiger  Arzt  nimmt 
Wunden,  die  durch  Fall  auf  die  Erde  entstanden  oder  sonst  mit  dem 
Boden  in  Berührung  gekommen  sind,  immer  besonders  ernst  und  be- 
müht sich,   nach   etwa  hineingekommenen  Teilchen   mit   grosser  Auf- 
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merksamkeit  zu  fahnden:  beim  Ausbruch  eines  Wundstarrkrampfs  sei 
der  erste  Gedanke  an  den  Fremdkörper  (meist  ein  Holzsplitter),  der 
sogleich  entfernt  werden  muss.  Soll  das  Wundsekret  oder  der  Holz- 
splitter bakteriologisch  untersucht  werden,  so  muss  man  ein  Teilchen 
davon  einem  Meerschweinchen  oder  einer  Maus  unter  die  Haut  bringen. 
Das  mikroskopische  Präparat  zeigt  die  Tetanusbazillen  oft  nicht.  Watte 
mit  Wundsekret,  Holzsplitter  u.  dgl.  kann  man  viele  Jahre  aufbewahren, 
man  wird  sie  immer  noch  infektionstüchtig  finden. 

Der  Bacillus  tetani  wächst  unter  H,  COg,  N  und  unter  Leucht- 
gas. Die  unter  anaerobiotischen  Bedingungen  in  Nährböden  mit  Zu- 
satz von  0,5^/oigem  ameisensaurem  oder  indigschwefelsaurem  Natron  zu 
züchtenden  Kolonien  verflüssigen  die  Gelatine  langsam.  Unter  14^ 
kommen  sie  nicht  mehr  fort;  bei  geeigneter  Temperatur  (18 — 24^)  sind 
sie  nach  mehreren  Tagen  einige  mm  im  Durchschnitt  gross  geworden, 
sehen  bei  schwacher  Vergrösserung  bräimlichgelb  aus  und  stellen  ent- 
weder eine  gleichförmig  dunkle  Scheibe  mit  sehr  kurzen  feinen  Härchen 
dar,  die  die  Peripherie  rings  besetzen,  oder  die  Mitte  ist  krümlig,  und 
vom  Härchenkranz  gehen  dicht  verschlungene  Fäden  korkzieherartig 
ab.  Aehnlich  werden  die  Kulturen  auf  Agar,  entwickeln  sich  aber  bei 
37^  viel  rascher.  Um  den  Impfstich,  der  in  hoher  Schichte  angelegt 
wird,  bildet  sich  eine  wolkige  Trübung  mit  zahlreichen  borstenartigen 
Ausläufern  unter  starker  Gasentwicklung.  Bouillon  wird  massig  ge- 
trübt. Säure  wird  selbst  bei  Gegenwart  von  Traubenzucker  nicht  ge- 
bildet (Novy,  Z.  17.  221).  Der  Geruch  der  Kulturen  ist  ausserordent- 
lich penetrant  und  widerlich. 

Die  Tetanusbazillen  dringen  von  der  Wunde  aus  nicht  weiter  in 
den  Körper  ein,  als  höchstens  bis  in  die  nächstgelegenen  Lymphdrüsen. 
Ihre  verderbliche  Wirkung  beruht  auf  der  Bildung  eines  auch  in  sehr 
grossen  Verdünnungen  deletär  wirkenden  Giftes,  das  in  die  umgebende 
Flüssigkeit  übergeht.  Um  in  Kulturen  möglichsten  Giftreichtum  zu 
erzielen,  bedient  man  sich  nach  Brieger  am  besten  folgender  Nähr- 
lösung (Z,  15.  1  und  19.  101): 

Pepton-Kalbfleischbouillon  1  Liter; 

Neutralisiert  mit  Magnesiumkarbonat  (anstatt  mit  Soda): 

Milchsäure  1  g; 

Kochsalz  5g*); 

Gips  20  g. 

Aeusserst  giftige  Kulturen  kann  man  nach  Brieger  auch  erzielen  durch 
Hinzufügung  von  Typhusgift  oder  durch  Züchtung  auf  abgetöteten  Typhuskulturen, 
die  mindestens  14  Tage  alt  sein  und  in  denen  die  entstandenen  Basen  durch  Phos- 
phorsäure, Salzsäure  oder  Milchsäure  neutralisiert  werden  müssen.  Die  Kulturen 
sollen  nicht  länger  als  7  Tage  im  Brutschrank  bleiben. 

Von  derartigen  Kulturen  können  schon  0,00005  mg  ausreichen, 
um  eine  Maus  tetanisch  zu  machen  und  in  48  Stunden  zu  töten.  Aber 
dieser  hohe  Giftwert  ist  sehr  labil  und  nimmt  mit  der  Zeit  mehr  und 
mehr  ab.  Durch  Zusatz  von  Kochsalz  bis  zu  lO^/o  und  Aufbewahrung 
bei  Zimmerwärme  oder  im  Eisschrank  konnte  Knorr  diesen  Nachlass 
verhindern.  Ganz  sicher  konstant  hält  sich  das  Gift  nach  Bu ebner 
im  trockenen  Zustand. 


*)  Die  von  Brieger  angegebene  Menge  ist  10 — 20  g;  nach  Knorr  ist  aber 
soviel  NaCl  nur  anfangs  förderlich,  später  wird  das  Gift  bei  Brutschrankwärme 
dadurch  beeinträchtigt. 
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Die  empfindlichsten  Tiere  sind  Meerschweinchen,  besonders  junge 
oder  trächtige  Tiere,  demnächst  Mäuse  (für  sie  ist  das  charakteristische 
Krankheitsbüd  die  sog.  Robbenstellung),  dann  Ziegen,  Schafe,  Pferde, 
Schweine,  Hunde;  weniger  Kaninchen  und  Katzen;  fast  unempfänglich 
sind  Tauben,  ganz  refraktär  Hühner.  Folgende  nach  Knorr*)  be- 
arbeitete Tabelle  lässt  die  verschiedene  Empfänglichkeit  der  drei  ge- 
bräuchlichsten Versuchtiere  erkennen,  denen  eine  hochwertige  Gifl- 
lösung  eingespritzt  worden  war;  die  Dosierung  ist  im  Verhältnis  von 
1  g  Gift  zu  Millionen  g  Körpergewicht  angegeben : 


Körpergewicht 

Kamnchen 

Mäuse 

Meersohweinchen 

1  : 1  Million  g 

t  in  2-7  Tg. 

1 : 5  Millionen 

g 

krank 

1  :  16,5     , 

t  in  Vh  Tg. 

1  : 100      , 

jt 

Spur  Tetanus 

t  in  2V2-3  Tg. 

t  in  Vjt  Tg. 

1 : 150      , 

n 

finSVi— 4V2— llV«Tg. 

1:250      , 

n 

t  in  2V4  Tg. 

1:500      . 

^ 

ziemlich  stark  tetanisch 

t  in  3V«  Tg. 

1:1000    „ 

n 

t2V«-5V2— IOV2T», 

1 :  1250  u.  1500 

« 

t  6V4  und  10  Tg, 

1 ;  2000—4000 

n 

krank 

1:50000 

» 

nicht  tetanisch. 

Kaninchen  erliegen  der  Einbringung  geringer  Mengen  Giftes  oft  unter  Ab- 
magerung ohne  tetanische  Erscheinungen.  Dönitz  erkläjrt  dies  durch  die  weite 
Verbreitung  von  giftbindenden  Atomgruppen  im  Körper,  im  Gegensatz  zur  Tetanns- 
vergiftung  bei  Meerschweinchen  und  Mäusen,  die  sich  fait  ausschliesslich  im  Zentral- 
nervensystem lokalisiert  (D.  97.  480). 

Baclllns  psendotetanlcns. 

Pseudotetanusbazillen  wurden  schon  von  verschiedenen  Unter- 
suchern aus  Erde  gezüchtet  (s.  Kitt,  Lb.  336),  von  Kruse  auch  bei 
einem  Falle  von  traumatischem  Tetanus  neben  den  echten  gefunden 
(Fl.  261  u.  267). 


AAmp 


Bacillus  sarcophysematos 


Kitt;  der  Erreger  des  Rauschbrandes  (Name  von  den  durch  Gas- 
blasen bedingten  knisternden  Geräuschen  im  Gewebe  der  erkrankten 
Rinder  u.  a.  Tiere,  bei  den  Franzosen  Charbon  symptomatique).  Von 
Bollinger  und  Feser  1869  gefunden,  von  Kitasato  reingezüchtet 
(Z.  6.  105  und  8.  55). 

Stäbchen  3 — 6  |i  :  0,5— 0,7  jt,  mit  endständiger  ovaler  Spore. 
Färbung  im  Gewebe  besonders  gut  nach  Kitt  (Lb.  232)  mit  Eosin 
und  Gentiana violett,  wonach  das  serösblutige  Substrat  rosarot,  die  Ba- 
zillen tiefblau,  die  Sporen  farblos,   Uchtbrechend  erscheinen.    JpR+. 

In  Gelatine  kuglige,  oberflächlich  warzige  Massen  mit  rascher 
Verflüssigung,  mikroskopisch  an  der  Peripherie  von  strahligem,  distel- 
ähnlichem Ansehen.  Im  Stich  beginnt  die  Verflüssigung  in  der  Tiefe 
und  setzt  sich  unter  Bildung  von  Gasblasen  allmählich  nach  oben  hin 
fort.    Die  Gasentwicklung  ist  im  Agarstich  bei  Brutschrankwärme  sehr 

*)  Knorr,  experimentelle  Untersuchungen  über  die  Grenzen  der  Heüungs- 
möglichkeit  des  Tetanus  durch  Tetanusheilserum.  Habilitationsschrift,  Marburg 
1895,  Tab.  III. 


Digitized  by 


Google 


Schizomycetes.  365 

lebhaft.  In  grösseren  Mengen  Bouillon  (V« — 1  Liter)  und  bei  reich- 
licher Einsaat  kann  auch  Entwicklung  ohne  Luftabschluss  erfolgen 
(Kitt,  C.  17.  168).  In  Kulturen  bringt  die  Geisselfarbung  nicht  nur 
an  den  SiÄbchen  die  Geissein  zum  Vorschein,  sondern  auch  freie,  grosse, 
haarzopfähnliche  Gebilde  von  bedeutender  Länge  und  Dicke  (Löffler, 
C.  7.  636). 

Die  Sporenbildung  tritt  nach  Kitt  regelmässig  bereits  in  den 
Geweben  des  Tierkörpers  ein.  Wenn  man  frische,  schwarzrote,  typisch 
rauschbrandige  Fleischstücke  in  fingerlange  Scheiben  schneidet  und  an 
Faden  oder  Drähten  aufhängt  und  über  dem  Ofen  trocknen  lässt,  so  kann 
man  den  InfektionstoflF  jahrelang  aufbewahren.  Die  darin  enthaltenen 
Sporen  trotzen  der  Einwirkung  des  strömenden  Wasserdampfs  5  bis 
6  Stimden  lang  und  sind  selbst  dann  noch  nicht  vernichtet,  sondern  nur 
abgeschwächt.  Solches  Material  benützte  Kitt  zu  Schutzimpfungen. 
Um  Tiere  mit  dem  gedörrten  Fleisch  zu  infizieren,  werden  die  Striemen 
zerstückelt,  in  einer  KaflFeemühle  gemahlen  und  1  g  des  Pulvers  mit 
etwa  20  g  Wasser  verrieben ,  wobei  ein  an  geräucherte  Heringe  er- 
innernder Geruch  bemerkbar  wird.  Die  Flüssigkeit  wird  durch  ein 
feines  Drahtsieb  filtriert  und  mehrere  Tropfen  davon  Meerschweinchen 
eingespritzt;  die  Impfung  in  die  Haut  gelingt  nicht,  sie  muss  unter 
die  Haut  oder  noch  tiefer,  zwischen  die  Muskelbündel  hinein  erfolgen. 
Die  Tiere  sterben  dann  nach  24 — 48  Stunden;  sie  zeigen  schwarzrote 
Verfärbung  des  ünterhautzellgewebes  und  der  Muskulatur  über  eine 
ziemlich  grosse  Strecke  hin;  im  Safte  findet  man  die  sporenhaltigen 
Bazillen.  In  Wirklichkeit  geht  die  Infektion  bei  den  Rindern  eben- 
falls nur  durch  Hautwunden  vor  sich.  Durch  Fütterung  lässt  sich  in 
weitaus  den  meisten  Fällen  kein  Rauschbrand  übertragen. 

Der  Mensch  ist  immun  gegen  die  Krankheit.  Die  empfänglichen 
Tiere  sind  Rinder,  Schafe,  Ziegen  und  Meerschweinchen.  Mäuse  sind 
wenig  empfänglich;  besser  wirkt  der  Infektionstoff,  wenn  gleichzeitig 
andere  Bakterien  zugegen  sind.  Pferde,  Esel  und  weisse  Ratten  re- 
agieren auf  die  Impfung  höchstens  mit  vorübergehenden  örtlichen  An- 
schwellungen; Schweine,  Hunde,  Katzen,  Kaninchen,  graue  Ratten, 
Enten,  Hühner  und  Tauben  sind  fast  immun. 

tjeber  Toxine  und  Schutzimpfimg  s. a.  Duenschmann,  Cr.  16.716; 
Kitt,  Cr.  17.  105;  Strebel,  Cr.  21.  39.  Ueber  Varietäten  berichteten 
Piana  und  Galli-Valerio  (Cr.  18.  141). 

AAmp  Bacillns  Bradsot 

Nielsen,  ist  nach  Jensen  dem  Rauschbrandbazillus  nahe  verwandt. 
Er  ist  die  Ursache  einer  Seuche  unter  den  Schafen  (Bradsot)  in  Island, 
Norwegen,  Farör,  wächst  besonders  gut  auf  Serumagar  und  tötet  auch 
Tauben  und  Hühner  binnen  12—16  Stunden  (Cr.  20.  31). 

AAmp  Bacillus  botulinus 

?an  Ermengem;  als  Ursache  einer  Schinken  Vergiftung  in  Ellezelles 
nachgewiesen.  Gerade  Stäbchen  4 — 9  |i :  0,9 — 1,2  [i,  ähnlich  den  Milz- 
brand- und  Oedembazillen,  mit  ovalen  Sporen,  die  am  Ende,  selten  in 
der  Mitte  stehen  und  dicker  als  die  Stäbchen  sind.  Eigenbewegung 
schwach  durch  4—8  ziemlich  lange  Geissein. 
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4 — G  Tage  alte  Gelatinekolonien  sind  kreisrund,  durchsichtig,  hell- 
gelbbraun, aus  ziemlich  groben,  lichtbrechenden  Körnern  zusammen- 
gesetzt, die  sich  in  fortwährender  Bewegung,  namentlich  an  der  Peri- 
pherie befinden;  später  werden  sie  im  Innern  fast  undurchsichtig  und 
zeigen  sich  am  Rande  mit  einer  Reihe  kurzer  Stächelchen  besetzt.  In 
der  Umgebung  Verflüssigungszone.  Geruch  nach  Buttersäure.  In 
Zuckerbouillon  sehr  viel  Gasbildung.  Milch  gerinnt  nicht.  Auf  Kar- 
toffeln Wachstum  kaum  wahrnehmbar.  Beste  Temperatur  20 — 30^; 
Körperwärme  ist  dem  Wachstum  ungünstig;  Sporen  bilden  sich  bei 
35^  nicht  mehr. 

Der  Bazillus  wurde  in  dem  ungenügend  gepökelten  Schinken  in 
unregelmässig  im  Muskelfleisch  zerstreuten  Depots  gefunden,  im  Innern 
des  Körpers  der  Vergifteten  aber  meistens  nicht.  Er  ist  ein  aus- 
gesprochener Saprophyt,  der  bei  seinem  Wachstum  auf  totem  Substrat 
ein  äusserst  heftig  wirkendes  Gift  bildet,  das  nachgewiesenermassen 
Degenerationserscheinungen  im  Nervensystem,  namentlich  in  den  Nerven- 
zellen des  Rückenmarks  hervorruft.  Empfängliche  Tiere  sterben  nach 
Verfütterung  oder  Einimpfung  sehr  geringer  Giftmengen;  dazu  gehören 
Affen,  Kaninchen,  Mäuse,  Meerschweinchen  und  Katzen;  Ratten  und 
Tauben  sind  weniger  empfindlich,  Hunde  und  Hühner  fast  immun. 
Aus  den  filtrierten  Kulturen  haben  Brieger  und  Kempner  ein  Toxin 
rein  dargestellt  (Z.  26.  1). 

m.  Spirillaceae. 

Schrauben-  oder  peitschenschnurähnlich  gewundene  Zellen  oder 
Zellverbände,  starr  oder  biegsam  und  danach  unterschieden  in  zwei 
Gattungen: 

1.  Spirillum  (Vibrio),  starre  Schrauben  oder  Schraubenabschnitte. 

2^  Spirochaeta,  biegsame,  spiralig  gewundene  Fäden. 

1.  Spirillum  (Vibrio). 

Wenn  man  sich  ein  korkzieherähnliches  Gebilde  mit  flacheren 
oder  steileren  Windungen  vorstellt,  so  hat  man  damit  den  Typus  des 
Spirillum,  und  wenn  man  sich  durch  den  Korkzieher  in  seiner  ganzen 
Länge  zwei  senkrecht  gegeneinander  geführte  Schnitte  denkt,  wodurch 
er  in  lauter  Viertelschraubenwindungen  zerfallen  würde,  so  hat  man 
in  einer  solchen  Viertelschraubenwindung  das  Bild  eines  Vibrio,  also 
ein  schwach  gekrümmtes  Stückchen,  dessen  beide  Endpunkte  nicht  in 
einer  Ebene  liegen.  Es  gibt  keine  Art  dieser  Gattung,  die  bloss  in 
Spirillenform,  und  keine,  die  bloss  in  Vibrionenform  auftritt,  wenn  auch 
bei  manchen  Arten  die  eine,  bei  manchen  die  andere  Form  gewöhnUcher 
und  häufiger  ist,  sondern  unter  vorwiegenden  Spirillen  findet  man  auch 
Vibrionen,  und  vorwiegend  als  Vibrionen  erscheinende  Arten  werden 
in  kürzeren,  ab  und  zu  selbst  in  langen  Spirillenverbänden  beobachtet. 
Infolgedessen  halte  ich  es  für  unmöglich,  eine  so  scharfe  Grenze  zu 
ziehen,  um  zwei  Gattungen  aufstellen  zu  können,  dagegen  für  zulässig, 
innerhalb  einer  Gattung  Spirillum  oder  Vibrio  genannt,  die  Arten, 
die  vorwiegend  in  Verbänden  sich  zeigen,  als  Spirillum,  und  die,  die 
hauptsächlich  als  Einzelzellen  erscheinen,  als  Vibrio  zu  bezeichnen. 
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A      Aerobier; 

i       unbeweglich; 

nl     Gelatine  festlassend. 

Ainl  Vibrio  nasalis 

Weibel  (C.  2.  466);  im  Nasenschleim,  der  aus  den  Choanen  und  dem 
Rachen  herausbefördert  wird,  ein  Bewohner  des  Nasen-,  Rachen-  und 
Mundraums,  wo  er  als  plumpe,  gerade  oder  gekrümmte  Zelle  gefunden 
wird.  Seine  Vibrionen-  und  Spirillenform  enthüllt  er  erst  richtig  in 
der  Kultur,  wo  er  einen  grossen  Formenreichtum  und  Neigung  zu  Ent- 
artungsformen  zeigt.  Ansiedlimgen  auf  Gelatine  werden  nicht  viel  über 
0,6  mm  gross,  bei  SOfacher  Vergrösserung  kreisrunde  Scheiben ,  gelb- 
braun, fein  granuliert,  mit  scharfem  Rande.  Im  Stich  ein  zarter 
Streifen  ohne  Oberflächenausbreitung.  Auf  Agar  im  Brutschrank 
schnelleres  Wachstum,  aber  wenig  Oberflächenausbreitung.  Nicht  lange 
fortzüchtbar.  Bouillon  wird  trüb.  Auf  Kai-toflfeln  kein  Wachstum. 
Mäuse  kann  er  nach  Impfung  oder  Fütterung  krank  machen,  in  grösseren 
Mengen  (2  ccm)  töten;  leichter  geht  er  mit  andern  Bakterien  in  den 
Mäusekörper.     JpR— . 

Ainl  Vibrio  saprophües. 

Weibel  fand  diese  Art  in  Heuauf guss  und  in  Kanalschlamm  und 
unterschied  drei  Arten  a,  ß,  y.     Bei  sämtlichen  JpR  — . 

Vibrio  saprophües  a.  Gekrümmte  Stäbchen  3  (jl  :  0,6  (ji.  Tiefe 
Kolonien  selten  über  0,6  mm  gross;  kreisrunde,  gelbbräunliche  Scheiben 
mit  dunkleren  konzentrischen  Ringen  um  einen  dunkeln  Mittelpunkt; 
ältere  Kolonien  nicht  mehr  scharfrandig.  Aufliegende  zeigen  ausser- 
dem eine  graugelbliche,  nach  der  Peripherie  zu  abblassende  Randzone 
mit  feinkörniger  Struktur  und  werden  bis  2  mm  gross.  Aeltere  Gela- 
tinestiche werden  schmutziggelbrötlich.  Bouillon  trüb  mit  gelblichem, 
krümligem  Satz.  Auf  Kartoffeln  üppiger,  schleimiger  Belag,  erst  gelb- 
rötlich, später  schokoladebraun  mit  Geruch  nach  Ammoniak.  Die  Keime 
ertragen  Eintrocknung  lange. 

Vibrio  saprophües  ß.  Zierliche  Kommaform  von  2  (ji  Länge,  etwa 
so  dick  wie  Tuberkelbazillen.  S-Formen  sehr  häufig;  selten  Fäden. 
Kolonien  wachsen  langsamer  als  bei  a,  werden  nie  über  0,3  mm  gross, 
sind  völlig  kreisrund,  heUleuchtend  braungelb,  ohne  besondere  Zeichnung. 
BouiUon  wie  bei  a.  Auf  Kartoffeln  dünner,  schmutzigbraungrüner, 
glänzender,  lackähnlicher  Ueberzug  von  zäher,  trockener  Konsistenz 
(C.  2.  469  und  4.  229). 

Vibrio  saprophües  y.  Etwa  um  die  Hälfte  grösser  und  plumper, 
wie  die  beiden  vorigen;  selten  Fäden,  häufiger  S-Formen.  Neigung 
zu  Entartung:  segmentierte  Kommas,  Kurzstäbchen  und  Ovalformen 
mit  heUer  SteUe  und  Polf  ärbbarkeit.  Ansiedlungen  auf  Gelatineplatten 
in  der  Tiefe  bis  0,5,  an  der  Oberfiäche  bis  5  mm  gross ,  erinnern  in 
ihrer  Zeichnung  an  Colibakterien.  Auf  Kartoffeln  gelb-  bis  dunkel- 
brauner Belag.    Auf  BouiUon  entsteht  eine  dicke,  feste  Haut  (C.  4.  231). 
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Ainl  Vibrio  lingualis 

Weibel  (C.  4.  227);  in  einer  mit  Zungenbelag  tödlich  infizierten  Maus 
gefunden.  In  der  Grösse  ähnlich  den  Choleravibrionen,  bildet  aber 
ausser  S-Formen  häufig  kürzere  und  längere  wellige  Fäden.  Ansiedl- 
ungen  auf  Gelatineplatten  schmutzigweiss ,  werden  über  1  mm  gross, 
mikroskopisch  sieht  man  vom  Rande  feine,  wirre  Ausfaserung  abgehen. 
In  der  leicht  getrübten  Bouillon  ein  flockiges  zusammenhängendes 
Sediment  aus  Knäueln  von  Vibrionen.  In  Reinkultur  keine  pathogene 
Wirkung,  scheint  nur  sekundär  mit  andern  Krankheiterregern  in  den 
Körper  dringen  zu  können.     JpR+' 


Vibriones  chromogenes. 
Gelb: 

Ainl        Vibrio  aureus.    Vibrio  flavus.    Vibrio  flavescens. 

Drei  von  Weibel  aus  Kanalschlamm  gezüchtete,  gelb  wachsende 
Vibrionen,  die  sich  diurch  die  Farben  und  Zeichnungen  ihrer  Ansiedl- 
ungen  unterscheiden  (C.  4.  260).  Sie  bilden  Oberflächenausbreitungen 
bis  4  mm  Durchmesser,  in  Bouillon  Trübungen  und  Niederschlage,  aber 
keine  Oberflächenhaut,  auf  Kartoffeln  dicke,  üppige,  breiige  Auflager- 
ungen mit  ähnlichen  Farbenunterschieden  und  wachsen  bei  Zimmer- 
wärme fast  ebenso  gut,  wie  im  Brutschrank.  Ihre  Wuchsformen  zeigen 
ausserordentliche  Mannigfaltigkeit,  konstant  ist  nur  ihre  Dicke,  die  etwa 
das  1^2  fache  von  der  der  Choleravibrionen  beträgt.     JpR — . 

m      beweglich; 

ul     Gelatine  festlassend. 

Amnl  Vibrio  terrigenus 

C.  Günther  (H.  4.  721);  in  Berliner  Erdboden  gefunden.  Mikro- 
skopisch den  Choleravibrionen  ähnlich,  hat  aber  ganze  Büschel  von 
Geissein  an  beiden  Enden.  Ansiedlungen  auf  Gelatine  strukturlos  mit 
glattem  Rande,  aufliegende  leicht  hervorragend,  hellbräunlich,  später 
dunkler  und  maulbeerähnlich,  bis  1  mm  gross.  Auf  Kartoffeln  gelb- 
weisse  bis  bräunlich  glänzende  Beläge.  In  Zuckerbouillon  keine  Säuer- 
ung; keine  Nitrosoindolreaktion.     Temp.-Opt.  27 — 28^     JpR — . 

Amnl  Vibrio  rugula 

Cohn.  Fäden  von  8 — 16  |Ji  Länge,  doppelt  so  dick  wie  Heubazillen. 
beiderseits  viele  Geissein.  Plattenansiedlungen  ähneln  denen  der  Milz- 
brandbazillen (mit  Ausnahme  der  Verflüssigung).  Gedeihen  besser  bei 
höheren  Wärmegraden,  sterben  aber  auf  allen  Nährböden  rasch  ab. 
Keine  Nitrosoindolreaktion  (Bonhoff,  H.  6.  352,  woselbst  auch  ge- 
schichtliche Angaben). 
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Amnl  SpirUlnm  ooncentrioom. 

Von  L off  1er  in  faulendem  Rinderblut  gefunden  und  von  Kita- 
sato  reingezüchtet  und  beschrieben  (C.  3.  73).    Etwas  dicker  (Fig.  142) 
als  der  Choleravibrio,  hat  seinen  Namen  von  den  kokarden- 
ahnlichen  Ansiedlungen  auf  Gelatine,   die  bis  8  mm  gross     Fig.  142. 
werden  können,   und  in  denen  helle  und  dunkle  Ringe  in       ^ 
konzentrischer    Anordnung    wechseln;    vom    Rande    gehen       \^^ 
schnörkelartige  Ausläufer  ab.    Es  breitet  sich  auf  der  Ober- 
fläche von  Gelatine  und  Agar  aus  und  bohrt  sich  eine  Strecke 
weit  in  den  Nährboden  ein,   so  dass  die  Ansiedlimg  nicht 
abhebbar  ist.     Wächst  besser  bei  Zimmer-  als  bei  Körper- 
wärme; Temp.-Opt.  20—23®.     Bouillon  wird  langsam  trüb 
und   später    unter   Bildung   eines    starken,    schleimartigen 
Bodensatzes  wieder  klar;  in  ihr  lange  Schrauben,  ähnlich  denen  des 
Spir.  rubrum,  dem  es  auch  in  der  Anlage  der  Geissein  ähnlich  ist.     Es 
ist  nicht  pathogen. 

Amnl  SpirUlom  undnla 

Cohn;  kommt   in  faulenden  Aufgüssen   von  Pflanzen  vor.     Es  sind 

grosse,    auch    mit    Trockensystem    leicht   sichtbare  Vibrionen,    oft  in 

S-Form,  seltener  in  etwas  längeren  Verbänden;  an  den 

Polen  Geisselbüschel,   die  sich  nach  Beizung  ziemlich  Pig- 143. 

leicht  färben  lassen  (Fig.  143  zeigt  solche   Spirillen 

verschiedener  Grösse  in  einem  Präparate  aus  faulendem 

Wasser).     Zu   ihrer  Reinzüchtung  nimmt  man    nach 

Zettnow  Fleischwasseragar  mit  nur  l^/o  Pepton,  dem 

nach  der  Neutralisierung  bloss  bis  zum  Lakmusblau- 

neutralpunkt  0,1  ®/o  Ammoniumsulfat  und  0,1  ®/o  Ealium- 

nitrat  hinzugefügt  wird  (C.  19.  393  und  177).    Sie  bilden 

nach  Kutscher,  dem  die  Reinzüchtung  zuerst  gelang, 

auf  Agar  nicht  sonderlich  bezeichnende,  auf  Gelatine 

coliähnliche  Ansiedlungen,  aber  mit  gröberer  Körnung 

und  ohne  netzläufige   Zeichnung.     Auf  Fleischwasser 

kein   Häutchen;    auf   Kartoffeln    wachsen    sie    nicht. 

Temp.-Opt.  22 — 27^   Zettnow  und  Kutscher  unterscheiden  je  nach 

der  verschiedenen  Grösse  ein 

Spirillum  undnla  majus  und  ein 
Spirillum  undula  minus. 

Amnl  Vibrio  spermatozoides 

Löffler;  aus  Kohlrabiinfus  gezüchtet;  wächst  am  besten  auf  Kohlrabi- 
gelatine, ähnlich  wie  T jphusbakterien ,  aber  mehr  gelblich  geförbt; 
hier  kommen  auch  am  ausgeprägtesten  die  eigentümlichen  Schwänze 
zum  Vorschein,  die  den  Vibrionen  anhängen  und  die  sich  leichter  wie 
Öeisseln  färben  lassen.  In  jungen  Kulturen  Y-fÖrmige  Gablungen, 
seine  verschiedenen  Entwicklungszustände  liessen  an  seiner  Zugehörig- 
keit zu  den  Bakterien  zweifeln  (C.  7.  637). 

Heim,  Bakteriologie,    s.  Aufl.  24 
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Vibriones  chromogenes. 
Gelb: 
Amnl  Vibrio  tonsillaris 

Stephens  und  Wood  Smith  (C.  19.  929).  Von  Klein  mit  Hilfe 
von  Serumagar  aus  diphtherieverdächtigen  Maudelabstrichen  gezüchtet. 
Auf  Gelatine  Scheiben  mit  undurchsichtigem  Mittelpunkt  und  helleren 
und  dunkleren  Zonen,  auf  Agar  gelbe,  auf  Kartoffeln  grüngelbliche, 
massig  dicke  Rasen.  Indolreaktion  negativ.  1 — 2  Geissein  an  den 
Enden,  sehr  beweglich.     Nicht  pathogen.     JpR — . 

Rot: 

Amnl  Spirillum  rubrum. 

y.  E  s  m  a  r  c  h  fand  es  bei  einer  3  Monate  in  Berliner  Leitungswasser 
mazerierten  Maus  und  isolierte  es  mittels  RoUröhrchen,   die  sich  hier 
um  so  angezeigter  erwiesen,  als  die  Spirillen  bei  Zimmerwärme  sehr 
langsam  wachsen,  zwar  nach  einigen  Tagen  schon 
Fig.  144.  ^8  graue  oder  blassrote  Pünktchen  sichtbar  wer- 

den, aber  in  grösserer  Zahl  erst  nach  einigen 
Wochen  erscheinen  und  nach  1  Monat  nur  steck- 
nadelkopfgross sind.  Die  bei  schwacher  Ver- 
grössenmg  weinroten  Ansiedlimgen  haben  glatten 
Rand  und  kömiges  Gefüge.  Bei  Körperwärme 
wachsen  in  Bouillon  nach  1 — 2  Tagen  sehr  leb- 
haft bewegliche  lange  Spirillen  (Fig.  144)  von 
der  doppelten  Dicke  der  Choleravibrionen,  haben 
oft  seitliche  Ausstülpungen  und  tragen  kurze, 
haarförmige,  nach  der  konvexen  Seite  des  Schrau- 
bengangs gebogene  Geissein  (Löffler,  C.  6.  216). 
Erwärmung  auf  42®  tötet  sie  binnen  1  Tag.  Im 
Gelatinestich  kommt  zum  Unterschied  von  andern 
Farbstoffbildnern  der  Farbstoff  nur  innerhalb  des  Stichs,  nicht  an  der 
kleinen  Oberflächenausbreitung.  Auf  Agar  und  Kartoffeln  erfolgt  keine 
besondere  Ausbreitung.     Pathogenität  mangelt  (C.  1.  225). 

p     Gelatine  verflüssigend  oder  nur  erweichend. 

Amp  Spirillum  volutans. 

F.  Cohn;  ist  das  grösste  Spirillum  und  einer  der  grössten  Schizomy- 
zeten  überhaupt,  der  Riese  unter  den  Bakterien,  wie  Cohn*)  sagt. 
Fäden  von  13,2  jt :  2—3  |ji  Geisselbüschel  an  den  Enden.  Weisse  Rasen, 
bei  schwacher  Vergrösserung  grünlichbraun,  grobkörnig,  mit  farblosem, 

*)  F.  Cohn,  Beiträge  zur  Biologie  der  Pflanzen.  Breslau  1875.  Bd.  1  Heft  2 
S.  181 :  Spir.  volutans,  tenne,  undula,  serpens  und  rugula  erhielt  C.  massenhaft  in 
einem  AuFgüss  toter  Süsswasserschnecken.  Das  Spir.  volutans  war  vor  Cohn  yer- 
mutlich  schon  von  Ehrenberg  gesehen  und  unter  dem  Kamen  Ophidomonas 
jenensis  beschrieben  worden. 
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stark  gelapptem  Rande,  in  dessen  Umgebung  die  Gelatine  ein  wenig 
einsinkt.  Genauere  Beschreibung  nebst  zwei  andern  Spirillenarten  der 
Gfrappe  Amnl  bei  Kutscher,  Z.  20.  46. 

Amp  Vibrio  sen  Spirülnm  serpens. 

Verflüssigt  die  Gelatine  nur  langsam.  Sehr  hübsche  Bilder  dieser 
grossen  Spirillen  brachte  Zettnow,  C.  10.  679. 

Amp  Spirülnm  tenue. 

Beyerinck  unterscheidet  drei  Varietäten,  von  denen  nur  eine  die 
Gelatine  langsam  verflüssigt;  als  charakteristisch  führt  er  die  Bildimg 
Yon  sehr  viel  Calciumkarbonat  an  (CC.  1.  107).  Nach  Kutscher 
wachsen  auf  Gelatine  und  Agar  gelbliche,  fein  gekörnte,  scharA-andige 
Ansiedlungen. 

Amp  Spirillnm  tenerrimum 

LN,  wurde  von  Smith  und  von  Kutscher  im  Schweinekot  gefunden; 
ist  ähnlich  den  im  menschlichen  Darme  vorkommenden  sehr  feinen 
Spirillen.  Gelatineansiedlungen  charakteristisch,  in  der  Mitte  ein 
dunklerer  Kern,  umgeben  von  fein  gekörnten  Massen,  am  Rande 
Strahlenkranz;  verflüssigt  langsam. 

Amp  Vibrio  cholerae  asiaticae. 

R.  Koch  entdeckte  den  Erreger  der  asiatischen  Cholera  im 
Jahre  1884  in  Aegypten  und  Indien.  Die  kleinen,  schwach  gekrümmten 
Zeilen  wurden  zuerst  Kommabazillen  genannt,  die  Bezeichnung  als 
Vibrio  stammt  von  Buchner  (Sitz.-Ber.  d.  Ges.  f.  Morph,  u.  Phys. 
München,  13.  Januar  1885). 

Die  Choleravibrionen  sind  kleiner  als  die  Tuberkelbazillen,  0,8  bis 
2,0  (1 :  0,3 — 0,5  (jl,  haben  abgerundete  Enden  und  sehen  oft  mehr  gerade 
gestreckt  aus,  je  nach  der  gelegentlichen  Wuchsform  oder  je  nach  der 
Lage,  wenn  sie  dem  Beschauer  die  gewölbte  Seite  zukehren.  Konnte 
die  Abtrennung  der  einzelnen  Zellen  nicht  vollständig  zustande  kommen, 
80  bleiben  S-Formen  oder  längere  Spirillen  zurück,  bei  besonderer  An- 
einanderlagerung  zweier  Zellen  können  s-Formen  entstehen. 

Im  hängenden  Tropfen  sieht  man  bei  lebenskräftigen  Kulturen 
eine  ausserordentlich  flinke  Eigenbewegung,  trotzdem  dass  die  Bak- 
terien nur  eine  Geissei  an  jedem  Ende  besitzen,  was  sich  durch  die 
Beizung  (Fuchsintinte  mit  V* — 1  Tropfen  der  auf  l®/oige  Schwefelsäure 
eingestellten  Natronlauge  oder  nach  Bunge  S.  177  S.)  und  Färbung  er- 
kennen lässt.  Die  Bewegung  der  einzelnen  Vibrionen,  wie  der  starren, 
korkzieherähnlichen  Verbände,  ist  deutlich  schraubenförmig.  Bei 
älteren  Kulturen  oder  bei  niederer  Temperatur,  in  ungeeigneter  Flüssig- 
keit u.  dgl.  ist  sie  nur  schwach  oder  überhaupt  nicht  vorhanden. 

Alle  Vibrionen  werden  am  besten  mit  Fuchsin  gefärbt.  Als  das 
geeignetste  Färbemittel  hat  sich  eine  stark  (1  :  10 — 1  :  20)  ver- 
dünnte Karbolfuchsinlösung  bewährt,  die  5—10  Minuten  auf 
das  dreimal  durch  die  Flamme  gezogene  Präparat  einwirken  soll.    An- 
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Wendung  einer  nicht  oder  nur  wenig  verdünnten  Karbolfuchsinlösung 
hat  die  Erscheinung  heller,  ungefäxbt  bleibender  Lücken  zwischen 
den  stärker  gefärbten  Polen  zur  Folge,  die  die  Zellen  älterer  Kulturen 
neben  andern  Involutionsformen  auch  ohne  den  schädigenden  Einfluss 
der  5  ^/o  igen  Karbolsäure  zeigen.  Ganz  alte  Kulturen  bestehen  fast 
nur  aus  kleinen  runden  Kügelchen,  die  sich  ziemlich  ablehnend  gegen 
die  Farbstoffaufnahme  verhalten.  Diese  Entartimgsformen  haben Hueppe 
und  de  Bary  als  Dauerformen,  sog.  Arthrosporen  angesehen.  Es  gilt 
aber  als  ausgemacht,  dass  die  Choleravibrionen  keine  Sporen  bilden. 
Sie  sind  verhältnismässig  wenig  widerstandsfähig,  viel  weniger,  als  die 
Typhusbakterien  u.  v.  a.  und  gehen  z.  B.  bei  60®  in  längstens  10  Mi- 
nuten zugrunde.     JpR— . 

Ein  sehr  wichtiges  Erkennungsmittel  für  die  Choleravibrionen  ist 
die  Art  ihres  Wachstums  in  schwach  alkalischer  Nährgelatine. 

Nach  Hesses  Untersuchungen  (Z.  15. 17)  ist  ein  Prozentgehalt  des 
Nährbodens  von  0,01 — 0,023  krystallisierter  Soda  für  die  Entwicklung 
der  Choleravibrionen  am  geeignetsten.  Man  braucht  also  eine  Gelatine, 
der  nach  der  Neutralisierung  0,8 — 1,6  oder  rund  1  ccm  Normalsoda- 
lösung auf  je  100  ccm  zugesetzt  worden  sind. 

Auf  nicht  allzu  dicht  besäten  Gelatineplatten  (2.  und  3.  Ver- 
dünnung), die  im  Brutschrank  bei  23®  oder  in  einem  entsprechend 
warmen  Zimmer  in  der  feuchten  Kammer  gestanden  haben,  sieht  man 
bereits  nach  15—20  Stunden  mit  blossem  Auge  eine  feine  Mattierung, 
wie  wenn  viele  feine  Nadelstiche  hineinpunktiert  worden  wären,  und 
unter  dem  Mikroskop  bei  50  — lOOfacher  Vergrösserung  mit  schwachem 
Trockensystem,  mittelstarkem  Okular  und  engster  Blende  unter  dem 
Kondensor  kleine,  nicht  völlig  kreisrunde,  lichtbrechende  Kolonien,  deren 
mit  einem  feinen,  hellen  Saume  umgebener  Rand  eine  leichte  Zähnel- 
ung  erkennen  lässt,  während  im  Innern  eine  Anhäufung  feinster  Körn- 
chen wahrzunehmen  ist,  die  Koch  mit  durcheinander  gelagerten  Glas- 
bröckchen  verglichen  hat.  Sie  werden  noch  deutlicher  bei  etwas  altem 
Ansiedlungen,  die  bei  genauem  Zusehen  den  Eindruck  einer  gewissen 
Unruhe  machen,  eine  Folge  der  fortwährenden  Bewegung  der  sie  zu- 
sammensetzenden, geisseltragenden  Vibrionen.  Mit  der  Grössenzunahme 
tritt  auch  die  Zähnelung  des  Randes  mehr  hervor  und  der  lichtbrechende 
Saum  hat  sich  verbreitert.  Er  ist  der  Ausdruck  der  durch  das  Pep- 
tonisierungsvermögen  der  Choleravibrionen  bewirkten  Verflüssigung. 
Diese  schmale,  nach  unten  trichterförmig  verlaufende  Verflüssigungs- 
zone zeigt  unterm  Mikroskop  bei  verschiedener  Einstellung  andere  und 
zwar  gerade  entgegengesetzte  Erscheinungen.  Sie  beeinflusst  nämlich 
nach  R.  Pfeiffer  (D.  92.  814)  den  Gang  der  Lichtstrahlen,  wie  wenn 
eine  Konkavlinse  zwischen  Spiegel  und  Objektiv  eingeschoben  wäre. 
Daher  leuchtet  die  Cholerakolonie  sternartig  auf,  wenn  man  absichtlich 
den  Tubus  unter  die  richtige  Einstellungsebene  senkt,  und  sie  wird 
dunkel  bei  hoher  Einstellung,  wie  auf  Photogr.  Taf.  IV,  Nr.  25.  Nicht 
verflüssigende  Kolonien  anderer,  etwa  in  den  Platten  enthaltener  Bak- 
terienarten wirken  gerade  umgekehrt ;  sie  brechen  das  Licht,  wie  Kon- 
vexlinsen, und  sehen  daher  bei  tiefer  Einstellung  dunkel  aus,  während 
sie  beim  Heben  des  Tubus  das  Licht  konzentrieren  imd  hell  erscheinen. 
Diese  Dififerenz  im  optischen  Verhalten  erleichtert  es  sehr,  vereinzelte 
Cholerakolonien  unter  zahlreichen  andersartigen  herauszufinden. 
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In  sehr  hübscher  Weise  stellt  sich  der  Verflüssigungstrichter  in 
den  Öelatinestichkulturen  dar,  der  sich  schon  am  ersten  bis  zweiten 
Tage  nach  der  Einsaat  bemerklich  macht  und  bei  geeigneter  Nähr- 
gelatine und  Wärme  bald  grösser  wird.  Die  Wände  des  Trichters 
gehen  nicht  gerade  nach  unten,  sondern  sie  sind  leicht  nach  aussen 
gewölbt;  das  Bild  erinnert  darum  mehr  an  die  Form  eines  Scheide- 
trichters, dessen  oberer  Eingang  enger  ist,  wie  seine  Ausbauchung. 
Obenauf  glaubt  man  eine  Luftblase  zu  sehen,  eine  optische  Erscheinung, 
die  ihren  Grund  in  einer  rascheren  Wasserverdunstung  hat.  Im  spitz 
nach  unten  verlaufenden  Stichkanal  sammeln  sich  innerhalb  der  ver- 
flüssigten Gelatine  Massen  von  Vibrionen  in  spiralig  gewundenen,  gelb- 
lichen Knäueln  und  lagern  sich  bei  weiterschreitender  Verflüssigung 
am  Boden  ab.  Die  überstehende  Flüssigkeit  wird  dann  klar,  auf  ihrer 
Oberfläche  schwimmt  oft  ein  trockenes,  buchtiges  Häutchen,  ihre  Farbe 
wird  mit  der  Zeit  dunkel  gelblichbraun  und  nimmt  manchmal  mit  dem 
Bodensatz  eine  rosige  Färbung  an. 

Auf  der  Agar  platte  sind  die  Ansiedlungen  weniger  bezeichnend, 
sind  aber  wegen  der  Möglichkeit  der  Züchtung  bei  Körperwärme  viel 
früher  zu  erkennen;  schon  nach  wenigen  Stunden  haben  sich  dünne, 
durchscheinende  Rasen  gebildet,  die  ihre  Durchsichtigkeit  auch  noch 
nach  längerer  Zeit  bewehren. 

Ein  ausserordentlich  wichtiges  Hilfsmittel  für  den  Choleranach- 
weis sind  flüssige,  durchsichtige  Nährböden,  Bouillon  und  besonders 
Peptonwasser.  Nicht  als  ob  die  Cholera vibrionen  darin  mit  be- 
sonders augenfälligen  Eigentümlichkeiten  wüchsen.  Sie  trüben  die 
Lösung  zumeist  und  bilden  an  der  Oberfläche  ein  sprödes,  mehr  weniger 
brüchiges,  oft  feinfaltiges  oder  welliges  Häutchen,  das  bei  frisch  aus 
dem  Körper  gezüchteten  Kulturen  wohl  auch  fehlen  kann.  Der  wesent- 
liche Vorteil  liegt  hier  in  der  Flüssigkeit,  die  den  rasch  beweglichen, 
nach  Sauerstoff  begierigen  Choleravibrionen  ungehindert  an  die  Ober- 
fläche zu  kommen  erlaubt.  Da  die  Vibrionen  selbst  bei  gleichzeitiger 
Anwesenheit  und  Entwicklung  andersartiger  Keime  zu  ausgiebigster 
Vermehrung  schreiten,  so  kann  man  sie  dort  in  grosser  Ueberzahl,  fast 
in  Reinkultur  mit  einem  Tröpfchen  der  Flüssigkeit  oder  als  Haut- 
stückchen herausfischen,  wenn  man  nur  Sorge  trägt,  das  Gläschen  recht 
behutsam  anzufassen,  damit  der  Inhalt  nicht  gerüttelt  und  vermischt 
wird.  Noch  mehr  wie  Bouillon  eignet  sich  Peptonwasser  zur 
Durchführung  dieses  „Anreicherungsverfahrens**,  wenn  gleich- 
zeitig andre  Bakterien,  z.  B.  bei  Aussaaten  von  Darminhalt,  Fäulnis- 
gemischen u.  s.  w.,  mit  eingebracht  wurden,  weil  einerseits  durch  die 
Bouillon  den  andern  Keimen  zu  viel  Nährstoff  zugeführt  wird,  andrer- 
seits die  Choleravibrionen  in  der  Peptonlösung  sehr  gut  gedeihen. 
Ausserdem  gibt  die  Kultur  in  Peptonwasser  die  auf  Säurezusatz  ein- 
tretende Rotfärbung  besser,  als  Bouillon. 

Zur  Bereitung  des  Peptonwassers  löst  man  1  oder  2  ®/o 
Peptonum  sicc.  (Witte)  und  1  ^/o  Kochsalz  in  destilliertem  Wasser 
auf.  Es  kann  auch  gewöhnliches  Wasser  genommen  werden,  nur  muss 
es  völlig  frei  von  salpetriger  und  Salpetersäure  sein  (wegen  der  Rot- 
reaktion). Ist  die  Lösung  nicht  alkalisch  genug,  so  setzt  man  noch 
Normalnatronlauge,  etwa  bis  zu  1  ^/o  zu.  Selbst  das  Witte  sehe  Pepton 
wird  nicht  stets  ganz  gleich  geliefert  und  muss  deshalb  vor  der  Ver- 
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Wendung  immer  erst  auf  seine  Fähigkeit,  den  Choleravibrionen  als 
gutes  Nährmittel  zu  dienen,  mit  Hilfe  von  Beinkulturen  geprüft  werden 
(Koch). 

Die  auf  Säurezusatz  entstehende  Rotfärbung  ist  eine  Indol- 
reaktion  (S.  209),  die,  da  die  Choleravibrionen  neben  Indol  gleich- 
zeitig salpetrige  Säure  bilden,  auf  Zusatz  von  wenigen  Tropfen  kon- 
zentrierter Schwefelsäure  zu  tage  tritt.  Die  Schwefelsäure  muss  chemisch 
rein,  frei  von  Salpeter-  und  salpetriger  Säure  sein. 

So  viele  Indolbildner  es  unter  den  Bakterien  gibt,  so  wenige  erzeugen  nebenbei 
salpetrige  Säure.  Nächst  den  Choleravibrionen  iSiun  es  in  ähnlicsher  Weise  der 
von  Gamaleiabei  einer  Greflügelepizootie  gefundene,  für  junge  Hühner  und  Tauben 
sehr  pathogene  Vibrio  Metschnikowi,  sowie  einige  andre  Vibrionen,  die  aber 
bei  der  Untersuchung  von  Darminhalt  wenig  in  Betracht  kommen  und  sich  durch 
die  Art  ihres  Wachstums  in  Gelatine  von  den  Choleravibrionen  unterscheiden. 
Auch  lassen  sich  kleine  Abstufungen  bemerken;  die  in  den  Kulturen  des  Metschni- 
koff  sehen  Vibrio  auf  Schwefelsäurezugabe  erscheinende  Rötung  hat  mehr  einen 
Stich  ins  Gelbliche,  während  die  der  Choleravibrionen  einen  tieferen,  bläulichen, 
selbst  violetten  Ton  zei^  In  der  That  hat  Brieger  ausser  dem  , Cholerarot* 
noch  ein  ,  Cholerablau "  isoliert.  Diese  Abtrennung  gelang  nach  Behandlung  mit 
Schwefelsäure  und  Natronlauge,  Ausschüttlung  mit  Aether,  Verjagung  des  Aethers, 
Entfernung  des  Rotes  mit  Benzol  und  Wiederlösung  des  Blau  in  Aether  (B.  87.  818). 

In  einigen  Fällen  hat  man  bei  frisch  aus  dem  Körper  gezüchteten  Kulturen 
aus  noch  nicht  sicher  bekannter  Ursache  die  Indolreaküon  nicht  eintreten  sehen 
(C.  Fraenkel,  D.  92.  925;  Claussen,  C.  16.  325). 

Lunkewicz  gibt  der  Islovayschen  Reaktion  auf  salpetrige  Säure  (S.  211) 
den  Vorzug,  weil  sie  rascher  und  intensiver  eintritt  imd  auci  bei  Plattenkulturen 
anwendbar  ist.  Bedingung  ist  natürlich,  dass  die  zur  Nährmittelbereitong  ge- 
nommenen Bestandteile,  speziell  das  Feptonpräparat,  frei  von  salpetriger  Säure  sind. 
In  zuckerhaltigen  Nährmitteln  bildet  der  Vibrio  cholerae  Linksmilchsäure  (Kupria- 
now,  A.  19.  282). 

Sterilisierte  Milch  ist  ein  gutes  Nährmittel  für  die  Cholera- 
vibrionen, nur  darf  sie  nicht  zu  lange  der  Dampf  Wirkung  ausgesetzt 
gewesen  sein;  sie  wird  unter  ihrem  Einfluss  sauer,  gerinnt  aber  nicht 
In  der  säuernden  Milch  werden  die  Vibrionen  geschädigt  und  erleiden 
Formveränderungen  (W.  Hesse,  Z.  17.  238). 

Auf  Kartoffeln  kommen  sie  für  gewöhnlich  bloss  bei  Körper- 
wärme unter  Bildimg  eines  braunen  Rasens  fort.  Manche  Kartoffeln 
sind  ungeeignet  zur  Kultur  (P.  Friedrich,  K.  A.  8.  87;  Krannhals, 
C.  13.  34).  Nach  Voges  kann  man  aber  das  Wachstum  schon  bei 
20*^  erzielen,  wenn  man  die  schräg  halbierten  Kartoffelcy linder  in 
Reagensröhrchen  sterilisiert,  hierauf  mit  einer  vorher  für  sich  sterih- 
sierten  und  erkalteten  3®/oigen  Kochsalz-  oder  ^ji^joigen  Sodalösung 
überschichtet  imd  nur  so  lange  in  Berührung  lässt,  bis  die  Kartoffd 
einen  gelben  Ton  annimmt,  worauf  die  Salzlösung  abgegossen  wird. 
(Natriumsalze  sind  für  das  Gedeihen  vorteilhafter  als  Kaliumsalze; 
C.  13.  543.) 

Die  Kulturen  leuchten  im  Dunkeln  nicht.  Bei  ihrer  Entwicklung 
entstehen  Gerüche  von  eigentümlich  aromatischem,  nicht  näher  be- 
schreibbarem Charakter.  Sie  werden  besonders  sinnfällig,  wenn  eine 
grössere  Anzahl  Kulturen  in  einem  geschlossenen  Spind  längere  Zeit 
zusammengestellt  waren.  Zur  diagnostischen  Verwertung  ist  jedoch 
dieses  Merkmal  zu  unbestimmt,  als  dass  sich  damit  auch  nur  einiger- 
massen  verwertbare  Anhaltepunkte  gewinnen  Hessen. 

Die  Choleravibrionen  enthalten  in  ihren  Leibern  hitzebeständige 
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und  hitzeunbeständige  Gifte.  Die  wichtigeren  sind  die  hitzeunbe- 
standigen,  die  aucb  gegen  andre  Schädigungen,  Trocknung,  chemische 
Mittel  u.  8.  w.  sehr  empfindlich  sind.  Nach  R.  Pfeiffer  dringen  sie 
in  den  Körper  ein,  wenn  durch  die  Vibrionen  eine  teilweise  Zerstörung 
des  Darmepithels  stattgefunden  hat,  andernfalls  bleiben  die  Yergiftungs- 
erscheinungen  trotz  der  etwa  im  Darmkanal  vorhandenen  Vibrionen  aus 
oder  führen  bei  geringen  Verletzungen  wenigstens  nicht  zur  Auslösung 
des  algiden  Stadiums  der  Krankheit.  Die  Ursache  fttr  das  Ausbleiben 
von  Vergiftungserscheinungen  kann  aber  auch  in  einer  natürlichen  oder 
erworbenen  Widerstandsfähigkeit  begründet  sein. 

Von  Tieren  ist  namentlich  das  Meerschweinchen  gegenüber 
dem  Gift  empfindlich.  10  mg  einer  frischen,  20stündigen,  durch  10  Mi- 
nuten lange  Wirkung  von  Chloroformdämpfen  sterilisierten  Cholera- 
kultur reichen  hin,  um  ein  200  g  schweres  Tier  nach  Einspritzung  in 
die  Bauchhöhle  zu  töten  (Fl.  2.  551). 

Ransom  konnte,  was  andern  nicht  glückte,  und  worüber  er  keine 
genaueren  Angaben  machte,  auch  in  der  von  den  Vibrionenleibem  be- 
freiten Kulturflüssigkeit  ein  Gift  finden  (D.  95.  457). 

Auch  für  die  lebenden  Cholerakeime  ist  das  Meerschweinchen  das 
empfänglichste  Tier.  Wenn  sehr  grosse  Mengen  in  die  Bauchhöhle 
eingebracht  werden,  tritt  der  Tod  unter  raschem  Temperaturabfall  ein. 
Nach  geringeren  Gaben  steigt  die  Körperwärme  zunächst,  dann  fällt 
sie  unter  die  Norm  und  zwar  entweder  nur  bis  zu  einem  gewissen 
Grade,  worauf  wieder  Steigung  und  Genesung  eintritt,  oder  fortgesetzt 
bis  zum  Tode.  Die  Krankheitserscheinungen  bestehen  in  grosser  Hin- 
fälligkeit, lähmungsartigen  Erscheinungen  an  den  hinteren  Gliedmassen 
und  fibrillären  Muskelzuckungen.  Ausser  einer  nicht  konstanten  Rötung 
des  Bauchfells  und  der  Darmschlingen  bietet  der  Leichenbefund  nichts 
Besonderes  (R.  Pfeiffer,  Z.  11.  398).  Aehnliche  Erfolge  lassen  sich 
aber  auch  mit  lebenden  oder  abgetöteten  Kulturen  verschiedener  andrer 
pathogener  und  nicht  pathogener  Spaltpilze  erzielen  (E.  Klein,  C.  13. 
426;  Sobernheim,  H.  3.  997). 

Auf  dem  Wege  des  Verdauungskanals  gelang  es  Koch  (B.  85. 
37  a.  7)  eine  Erkrankung  der  Meerschweinchen  mit  tödlichem  Ausgange 
hervorzurufen,  wenn  das  Tier  vor  der  Einführung  von  10  ccm  Bouillon- 
kultur in  den  Magen  durch  die  Schlundsonde  eine  Lösimg  von  5  ^/oiger 
Sodalösung  zur  Neutralisierung  des  stets  säuern  Magensafte,  und  un- 
mittelbar darauf  Opium tinktur  (1  ccm  auf  200  g  Tier)  in  die  Bauch- 
höhle gespritzt  erhalten  hatte.  Erliegen  die  Tiere  einer  derartigen 
Behandlung,  so  findet  man  den  Dünndarm  stark  gerötet  und  schwappend 
mit  einer  wässerigen,  flockigen,  farblosen  Flüssigkeit  gefüllt,  die  die 
Choleravibrionen  fast  in  Reinkultur  enthält. 

In  den  innem  Organen  finden  sich  in  der  Regel  weder  beim 
Menschen  noch  beim  Tier  Vibrionen;  umgekehrt  aber  triflffc  man  beim 
intraperitoneal  infizierten  Meerschweinchen  die  Choleravibrionen  im 
Innern  des  Darms  (C.  Fraenkel,  H.  4.  582). 

Durch  subkutane  Einspritzung  sah  Blachstein  Meerschweinchen  and  selbst 
Mäuse  zugrunde  gehen,  wenn  die  Choleravibrionen  erst  in  salpeterhaltigem, 
dann  in  phosphateisenhaltigem  Peptonwasser  einen  bestimmten  Grad  von  Vinüenz 
erlangt  hatten.  Die  Zusammensetzung  der  Lösungen  war:  A.  27oiges  Peptonwasser 
mit  V* — 37«  Kaliumnitrat;   B.  27oiges  Peptonwasser  mit  V«7o  Dinatriumphosphat, 
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wozu  zur  Beseitigung  des  Niederschlags  auf  je  3  ccm  5 — 8  ccm  einer  Ammonimn- 
citratlösung  gefügt  wurden ;  letztere  war  durch  ge^^enseitige  Neutralisierung  konzen- 
trierter Lösungen  von  Gitronensäure  und  Ammomumkarbonat  dargesteUt,  reagierte 
alkalisch  und  hatte  ein  spezifisches  Gewicht  von  143-  Dann  wurde  tropfenweise 
1  ccm  einer  kalt  gesättigten  Lösung  von  schwefelsauerm  Eisenoxjdulammoniak  zu 
je  100  ccm  des  Peptonphosphatwas^rs  zugesetzt  (B.  94.  400). 

Junge  Kanincben  sind  nach  Metschnikoff  einer  Cholera- 
infektion  vom  Munde  aus  zugänglich,  solange  sie  sich  einzig  und 
allein  von  Milch  ernähren  (s.  a.  Wiener,  C.  19.  595). 

Die  Zieselmaus,  Spermophilus  guttatus,  fand  Sabolotnj  ftlr 
künstliche  Cholerainfektion  noch  zugänghcher  als  das  Meerschweinchen; 
der  Fütterung  erlag  etwa  die  Hälfte  der  Tiere;  nach  Impfung  in  die 
Bauchhöhle  oder  unter  die  Haut  waren  die  Vibrionen  stets  im  Blute 
und  in  den  Organen  vorhanden  (C.  15.  150). 

Auch  bei  Hunden  gelingt  es  manchmal,  eine  todlich  verlaufende 
Krankheit  hervorzurufen,  wenn  man  sie  abnorm  schwächenden  Ein- 
flüssen aussetzt,  ihnen  Blut  entzieht,  sie  hungern  lässt,  oder  ihnen 
gleichzeitig  mit  der  Choleravibrionenkultur  Sodalösung  einflösst  (Ga- 
maleia;  G.  Elemperer,  H.  4.  661);  nach  Earlinski  sind  ausser 
jungen  Hunden  und  Kaninchen  auch  junge  Katzen  ftlr  gewisse  Rassen 
von  Choleravibrionen  empfanglich  (C.  20.  150). 

Tauben  erliegen  zwar  einer  Einspritzung  von  grösseren  Mengen 
Bouillonkultur  in  den  Brustmuskel,  einfache  Impfung  geht  aber  nicht 
an  (im  Gegensatz  zur  Impfung  mit  Vibrio  Metschnikowi).  W.  Rind- 
fleisch, Z.  21.  247. 

Ueber  Gewinnung  von  Antikörpern  und  deren  Anwendimg  zur 
Identifizierung  von  Choleravibrionen  s.  S.  240,  248  f.  und  im  diagnosti- 
schen Teile. 

Die  CholerabaMerien  werden  mitunter  in  Varietäten  getroffen,  die  auf 
den  Platten,  namentlich  mit  Gelatine,  von  der  gegebenen  Beschreibung  mehr  oder 
weniger  abweichen,  und  selbst  nur  geringes  YerflüssigungsvermOgen  besitzen  können. 
Der  Kundige  wird  aber  doch  auf  sie  aufmerksam  und  vermag  sie  dann  unter 
Heranziehung  der  spezifischen  Reaktion  auf  Cholerasemm  (S.  2^)  zu  verifizieren. 

Amp  Vibrio  Metschnikowi. 

Gamaleia  fand  diesen  von  ihm  so  genannten  Vibrio  ab  Erreger 
einer  Gastroenteritis  der  Hühner  in  Odessa,  die  sich  von  der  sonst 
ähnlichen  Geflügelpest  durch  choleraähnliche  Darmbefunde  und  Mangel 
von  MilzschweUung  unterschied.  Weitere  Versuche  mit  den  Rein- 
kulturen stellte  R.  Pfeiffer  an  (Z.  7.  347),  und  Pfuhl  fand  den- 
selben Vibrio  im  verunreinigten  Spreewasser  des  Berliner  Nordhafens 
(Z.  17.  234).  Die  Einzekellen  sind  etwas  dicker  und  kürzer  als  die 
bei  der  Cholera,  sie  wachsen  und  verflüssigen  die  Gelatine  in  Form 
schalenförmiger  Vertiefungen;  die  Nitrosoindolreaktion  erfolgt  sehr 
ausgesprochen,  aber  mit  einem  ins  Gelbrote  spielenden  Farbenton.  Auf 
Kartoffeln  gedeihen  sie  nur  spärlich  und  nur  bei  Brutschrankwärme 
mit  braunem  Rasen.  Meerschweinchen  erliegen  der  Impfung  unter  die 
Haut  mit  blutig  sulzigem  Oedem  binnen  24  Stunden  und  haben  dann 
zahlreiche  Vibrionen  im  Herzblut.  Eine  förmliche  Septikämie  lässt  sich 
bei  Tauben  nach   einfacher  Impfung  in   den  Brustmuskel  beobachten. 
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Amp  Vibrio  Hassauah, 

von  Pasquale  aus  den  Dejektionen  eines  Falles  von  sporadischer 
Cholera  in  Massauah  gezüchtet,  tötet  ebenfalls  Tauben  und  Meer- 
schweinchen nach  einfacher  Impfung  unter  die  Haut  und  in  die  Muskeln 
und  junge  Kaninchen  bei  YerfÜtterung.  Er  hat  im  Gegensatz  zu  den 
Choleravibrionen  mehrere,  bis  zu  4  endständige  Geissein  und  bildet  auf 
Gelatine  runde,  scharf  begrenzte  gelbliche  Scheiben  mit  geringer  Ver- 
flüssigung (R.  Pfeiffer,  Fl.  2.  589). 

Ampi  Vibrio  protens. 

Prior  und  Finkler  erregten  bald  nach  der  Entdeckung  der  Cholera- 
erreger durch  den  Fund  dieses  Kleinwesens  bei  Cholera  nostras  Auf- 
sehen; ihre  Vermutung  eines  ursächlichen  Zusammenhangs  mit  der 
Krankheit  hat  sich  nicht  bestätigt.  Denn  abgesehen  davon,  dass  die 
Vibrionen  aus  mehrere  Tage  stehen  gelassenen  Entleerungen  gezüchtet 
worden  waren,  fand  man  sie  sonst  nur  selten  bei  Cholera  nostras  oder 
bei  Durchfällen  (Ruete  und  Enoch,  D.  94.  923),  aber  gelegentlich 
im  Darmkanal  eines  vorher  gesund  gewesenen  Selbstmörders  (Kuisl, 
J.  1.  172).  Den  Namen  führte  Buchner  ein  wegen  des  Formen- 
wechsels auf  verschiedenen  Nährböden,  wo  bald  Vibrionen  und  Spirillen, 
bald  Kugel-,  Spindel-,  Flaschen-,  Monadenformen  erschienen  (Ges.  f. 
Morph,  u.  Phys.  München,  13.  Jan.  85). 

Die  Ansiedlungen  auf  Gelatine  sind  dunkler,  anfänglich  glatt- 
randiger,  später  buchtiger  und  von  einer  grösseren,  scharfrandigen  Ver- 
flüssigungszone umgeben.  Im  Stich  macht  sich  das  raschere  Wachstum 
und  energischere  Peptonisierungsvermögen  durch  eine  strumpf-  oder 
schlauchförmige  Verflüssigung  bemerklich,  während  gleichalterige  Cholera- 
kulturen die  regelrechte  Trichterform  zeigen;  auch  Blutserum  wird 
rasch  verflüssigt.  Auf  Kartoffeln  wachsen  sie  schon  bei  Zimmerwärme 
als  graugelber  bis  braungelber  schleimiger  Ueberzug. 

Die  Pathogenität  für  Meerschweinchen  ist  geringer,  als  bei  dem 
Vibrio  cholerae. 

Amp  Vibrio  tjrogenes. 

Denecke  begegnete  diesem  saprophytischen  Klein wesen  als  der 
zweiten  als  choleraähnlich  gefundenen  Art  1885  in  einem  längere  Zeit 
aufbewahrt  gewesenen  Käse.  Die  einzelnen  Zellen  sind  etwas  kleiner, 
wie  die  der  Choleravibrionen  und  neigen  mehr  zu  Verbänden.  In  der 
Schnelligkeit  der  Gelatineverflüssigung  hält  er  die  Mitte  zwischen  diesen 
und  Vibrio  proteus.     Auf  Kartoffeln  wächst  er  gar  nicht. 

Amp  Vibrio  helcogenes 

B.  Fischer;  aus  den  Entleerungen  einer  an  Brechdurchfall  Erkrankten 
sowohl  durch  Plattenkultur,  als  auch  durch  Einimpfung  von  6  ccm 
Stuhl  unter  die  Rückenhaut  eines  Meerschweinchens  und  von  0,5  ccm 
in  die  Bauchhöhle  einer  Maus;  beide  Tiere  starben  nach  40  und  20 
Stunden.     Die  Vibrionen   waren  mit  keiner  der  bisher  beschriebenen 
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Arten  identisch,  am  ähnlichsten  noch  dem  Vibrio  proteus,  und  waren 
grösser,  plumper  und  weniger  stark  gekrümmt.    Die  Benennung  fusst 
darauf,  dass   bei  Mäusen,  nach  Einverleibung  unter  die  Haut,  häufig 
ausgedehnte  Hautgeschwüre  beobachtet  wurden  (D.  93.  576). 
Unter  dem  Gruppennamen  Wasservibrionen, 


Amp  Vibriones  hydatogenes, 

kann  man  eine  grössere  Anzahl  von  Vibrionen  zusanmienfassen,  die, 
mit  den  Oholeravibrionen  oft  die  weitgehendste  Aehnlichkeit  aufweisend, 
durch  das  Anreicherungsverfahren  in  Peptonwasser  aus  verschiedenen 
Flussläufen  und  Stromgebieten  erhalten  wurden,  so  aus  der  Elbe,  der 
Spree,  dem  Rhein,  der  Donau,  der  Pegnitz  u.  s.  w.  Je  nach  ihrem 
Fundort  oder  ihrem  Finder  erhielten  sie  die  verschiedeneu  Namen, 
z.  B.  Vibrio  berolinensis,  Vibrio  dannbicns  etc.  Wie  zu  erwarten,  hat 
man  aus  dem  Darminhalt  von  Menschen,  die  von  dem  Wasser  genossen 
hatten,  ebenfalls  derartige  choleraähnliche  Vibrionen  gezüchtet. 

Einige  dieser  Arten  haben  die  Eigenschaft  im  Dunkeln  zu  leuchten. 
Sie  bilden  zusammen  die  Gruppe  der 

Amp  Vibriones  phosphorescentes. 

Man  ist  ihnen  in  Elbewasser  und  in  den  Darmentleerungen  einiger 
Hamburger  Personen  begegnet.  Sie  unterschieden  sich  wie  die  andern 
Wasservibrionen  von  den  Choleravibrionen  zunächst  entweder  gar  nicht 
oder  nur  durch  ein  etwas  schnelleres,  nicht  ganz  typisches  Wachstum 
ihrer  Ansiedlungen  auf  Gelatineplatten.  Erst  als  Kutscher  (D.  93. 1301) 
auf  die  Phosphorescenz  aufmerksam  gemacht  hatte,  die  ausser  bei 
frischen  Agar-  und  Gelatinekulturen  besonders  in  der  Bauchhöhle  der 
durch  die  intraperitoneale  Einspritzung  getöteten  Meerschweinchen  in 
der  Dunkelkammer  ein  fesselndes  Bild  bietet,  war  ein  sicheres  Unter- 
scheidungsmerkmal gefunden,  und  selbst  dieses  hätte  nicht  hingereicht, 
die  Bedenken  vieler  Zweifler  zu  beseitigen,  wenn  nicht  durch  die  spezi- 
fische Serumreaktion  Pfeiffers  (S.  248),  die  in  diesen  Fällen  natürlich 
negativ  ausfiel,  der  endgültige  Beweis  erbracht  worden  wäre,  dass  diese 
Kleinwesen  mit  der  Cholera  nichts  zu  thun  haben.  Wahrscheinlich  ge- 
hören einige  der  als  Bacteria  phosphorescentia  in  den  ver- 
schiedenen Unterabteilungen  erwähnten  Arten  ebenfalls  den  Vibrionen  an. 

Eine  zusammenfassende  Uebersicht  oder  Beschreibung  der  bis  zum 
Herbst  1894  bekannt  gewordenen  choleraähnlichen  Vibrionen  haben 
gegeben:  Dieudonnö,  C.  16.363;  Kutscher,  Z.  19.461  undGot;- 
schlich,  Z.  20.  489. 

AC     nicht  züchtbare  Spirillen  (Vibrionen). 

Spirillum  sputigennm 

Miller;  in  der  Mundhöhle  gefunden.  Von  da  gelangen  sie  in  den  Darm, 
sitzen  vornehmlich  in  den  das  Darmrohr  auskleidenden  Schleimmassen 
und  werden  in  den  Fäces  deshalb  hauptsächlich  bei  Diarrhoe  gefunden. 
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Auf  ähnliche  Eleinwesen  wurde  man  besonders  bei  der  Unter- 
suchung choleraverdächtiger  Stühle  aufmerksam  (Kowalski,  Abel  u.  a., 
C.  15.  213;  405  und  795;  16.  324;  17.  481  und  522).  In  diesen  Fällen 
handelte  es  sich  meiner  Ansicht  nach  um  Arten,  die  den  Spirochäten 
zugehören. 

Zu  den  Spirillen  gehören  wahrscheinlich  die  Eleinwesen,  die  man 
im  Magen  gewisser  Tiere,  namentlich  bei  älteren  Hunden,  Katzen  und 
Batten,  und  zwar  auch  im  Protoplasma,  sowie  in  den  Vakuolen  der 
Belegzellen  gefunden  hat  und  die  von  Bizzozero  und  später  von 
B.  Fischer  und  Salomon  beschrieben  wurden  (Cr.  13.  623;  C.  19.  433). 

2.  Splrochaeta. 

Spiralig  oder  peitschenschnurähnlich  gewundene,  biegsame  Fäden 
mit  Eigenbewegung,  aber  ohne  dass  bis  jetzt  Geissein  nachgewiesen 
wurden.  Die  Züchtung  auf  künstlichen  Nährböden  gelang  durchweg 
noch  nicht.     Der  wichtigste  Vertreter  dieser  Gattung  ist  die 

AC  '  Splrochaeta  Obermeleri, 

der  von  Obermeier  1873  entdeckte  Erreger  des  Rückfallfiebers.  Im 
Blute  der  erkrankten  Menschen  findet  man  die  feinen,  beweglichen 
Kleinwesen  entweder  in  regelmässigen  schraubenartigen  Formen  oder 
als  peitschenschnurähnlich  gekrümmte  Fäden  mit  10 — 20  Windungen, 
wesentlich  dünner  wie  die  Cholera vibrionen ,  die  zugespitzten  Enden 
gerade  fortlaufend  oder  umgebogen,  üeber  die  Färbimg  s.  unter  Blut. 
Von  Tieren  erwies  sich  bisher  nur  der  Aflfe  empfänglich.  Koch 
und  Carter  erzielten  bei  langgeschwänzten  Makaken  durch  Einspritzung 
Yon  defibriniertem,  spirochätenhaltigem  Blute  einen  Fieberanfall,  wenn 
auch  keine  Rückfalle.  Danach  blieb  UnempfindKchkeit  gegen  neue 
Impfungen  zurück  (D.  79.  329  und  189).  Beim  Menschen  rief  die  Ein- 
impfung des  Recurrensblutes  die  Krankheit  hervor.  Ausserhalb  des 
Körpers  vermehren  sich  die  Spirochäten  nicht,  sie  verlieren  allmählich 
ihre  Beweglichkeit,  bei  Temperaturen  unter  0®  bleiben  sie  einige  Zeit 
lebensfähig,  in  Blutegeln,  die  auf  0®  abgekühlt  worden  waren,  nach 
Pasternacki  einige  Tage  lang  (Cr.  10.  198). 

AC  Spiroohaeta  anserina. 

Sakharoff  fand  dieses  dem  vorigen  ähnliche  Kleinwesen  bei  einer 
Epizootie  unter  Gänsen,  die  jeden  Sommer  in  gewissen,  in  sumpfigen 
Gegenden  gelegenen  Stationen  der  transkaukasischen  Bahn  aufbraten. 
Es  machte  eine  typhoide  Erkrankung  bei  den  Gänsen,  fand  sich  aber 
nur  im  Blute  der  lebenden,  nicht  in  dem  der  gestorbenen  Tiere.  Die 
Krankheit  liess  sich  mit  dem  Blute  auf  andere  Gänse  übertragen,  un- 
sicher auf  Hühner;  Tauben  waren  nicht  empfanglich  (P.  5.  564). 

AC  Splrocliaeta  oris 

wurde  von  mir  in  einem  auf  Diphtherie  verdächtigen  Mandelbelag  ge- 
fanden, dessen  Ausstrich  auf  Glyzerinagar  keine  Entwicklung  erkennen 
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liess.   Daneben  noch  wesentlich  grössere,  dicke  vibrionen-  oder  spirillen- 
artige  Eleinwesen,  wie  Fig.  145  zeigt. 


Fig.  145. 


AC 


Spirooliaeta  dentinm. 


In  den  schmutzigen  Belägen  des 
leicht  entzündeten  Zahnfleischrandes  zu 
finden;  ähnlich  einigen  im  Darminhalt, 
namentlich  in  diarrhoischen  Stühlen  auf- 
tretenden, feinen  Spirochäten.  Oft  sehr 
zart  und  schlecht  farbbar. 

Hierher  gehören  auch  die  als  Spi- 
rillen beschriebenen  Kleinwesen,  die  Vin- 
cent (P.  10.  488)  als  Nebenbefund  im 
Eiter  von  Hospitalbrand  sah  und  die  jeden- 
falls Spirochäten  sind;  vielleicht  auch  die 
von  L.  Friedrich  als  Nebenbefund  in 
einem  Abscess  bei  Gasphlegmone  gefun- 
denen Gebilde  (Mr.  96.  505). 


AC 


Spirooliaeta  plioatilis, 


von  Koch  häufig  in  Rinnsteinen,  über- 
haupt in  Wässern,  worin  Algen  faulen,  gefunden.  S.  Cohns  Beitr.  z. 
Biol.  d.  Pfl.  2.  420. 


Hyphomycetes  (Fadenpilze). 

1.  Thlothrix 

Winogradsky.  Die  »Schwefelbakterien",  wie  man  sie  hiess,  spalten 
den  Schwefel  aus  seinen  Yerbindimgen ,  namentlich  aus  H^S  ab  und 
finden  sich  deshalb  in  schwefelhaltigen  Medien,  Schwefelthermen  u.  dgL 
häufig.  In  ihrem  Innern  sieht  man  regulinischen  Schwefel.  Die  haar- 
artigen Gebilde  zeigen  einen  Gegensatz  zwischen  Spitze  und  breiterer 
Basis,  mit  der  sie  am  Nährsubstrat  festsitzen.  Die  Fäden  selbst  sind 
0,5 — 2,5  |Ji  dick  und  unbeweglich,  aber  von  den  spitzen  Enden  abge- 
gliederte Fäden  kriechen  langsam  weiter,  setzen  sich  jedoch  bald  in 
der  Nähe  des  Mutterfadens  fest  und  bilden  auf  diese  Weise  rasenartige 
Ansiedlungen.  Näheres  über  diese  und  die  folgenden  Gattungen  s.  Fl.  2 
und  LN.  2.  394  ff. 

Zu  dieser  Gattung  gehört  die  Beggiatoa,  die  häufig  bei  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  von  Wässern  gefunden  wird.  Sie  zeigt  wie 
Thiotriz  die  Einlagerung  regulinischen  Schwefels,  dagegen  unter- 
scheidet sie  sich  von  ihr  durch  eine  langsam  kriechende  oder  schwingende 
Bewegung.  Es  gibt  verschiedene  Arten,  die  häufigste  ist  Beggiatoa 
alba,  die  2,5—4  |jl  dicke  Fäden  hat. 
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2.  Crenothrix 

Cohn.  Namentlich  in  eisenhaltigen  Wässern  zu  finden,  wo  sie  nicht 
selten  zur  Entstehung  umfangreicher,  durch  Einlagerung  von  Eisen  rot 
oder  braunschwarz  gefärbter  Massen  Veranlassung  gibt  und  im  stände 
ist,  Störungen  in  den  Röhrenleitungen  zu  machen.  Die  Fäden  haben 
deutliche  Scheiden,  innerhalb  deren  kleine  oder  grössere  rundliche 
Sporen  entstehen,  die  am  Ende  des  Fadens  oft  frei  austreten. 

3.  Phragmidiothrix 

Engler;  auf  Meerescrustaceen  gefunden,  ähnlich  der  Crenothrix,  mit 
G^ensatz  von  Spitze  und  Basis,  zeigt  Verzweigungen,  die  aus  den 
Fäden  seitlich  herauswachsen. 

4.  Cladothrix 

Cohn.  Ein  bei  Wasseruntersuchungen  häufig  begegnender  Fadenpilz, 
der  ähnlich  der  Crenothrix  ist,  aber  als  Merkmal  die  sog.  falsche 
Astbildung  besitzt,  d.  h.  die  scheinbaren  Verästlungen  stellen  sich 
bei  genauerem  Zusehen  als  aneinander  gelagerte  Fäden  heraus. 

5.  Leptothrix. 

Ebenfalls  ein  Wasserbewohner,  dem  Mediziner  aber  geläufiger  als 
Parasit  in  der  Mundhöhle.  Die  stab-  und  fadenähnlichen  Gebilde,  die 
sich  mit  Jodlösung  gelb  färben  und  nicht  züchtbar  sind,  belegte  Miller 
mit  dem  Namen  Leptothrix  ümominata. 

6.  Streptothrix 

Cohn  seu  Oospora  Wallroth.  Der  Name  Oospora  ist  der  ältere,  der 
eratere  aber  der  gebräuchlichere.  Die  Vertreter  dieser  Gattung  kommen 
weit  verbreitet  in  Luft,  Wasser  und  Boden  vor.  Sie  interessieren  uns 
aber  hauptsächb'ch  deshalb,  weil  sich  mehrere  Erankheiterreger  unter 
ihnen  befinden.  Abgesehen  vom  Erreger  der  Tuberkulose,  der  infolge 
des  Aussehens  seiner  Einzelzellverbände  und  der  trockenen  gerunzelten 
Kolonien  eher  als  Streptothrix  wie  als  Bacterium  tuberculosis  ange- 
sprochen werden  darf,  sind  die  wichtigsten  die  Erreger  der  Strahlen- 
pilzerkrankung oder  der  Aktinomykose. 

Ln  parasitischen  Zustande  ist  ihr  Aussehen  anders  als  im  sapro- 
phytischen.  Während  im  Körper  dichte  Knäuel  mit  strahlenförmigen 
Ausläufern  und  sternförmigen  Büscheln  von  Keulen  am  hervorstechend- 
sten sind,  sieht  man  in  Kulturen  lange  Fäden  mit  echten  Verzweigungen. 
Die  im  Verlaufe  der  langen  Fäden  häufig  entweder  rechtwinklig  oder 
spitzwinklig  aussprossenden  kürzeren  oder  längeren  Zweigfädchen  haben 
manchmal  ein  verdicktes  Ende,  das  aber  etwas  anderes  ist,  wie  die 
Keulen  im  parasitischen  Zustande  im  Körper,  denn  die  verdickten  Enden 
färben  sich  nicht  minder,  wie  die  übrigen  Teile  des  Fadens  (JpR-|-). 
Dagegen  sind  die  Kolben  in  den  „  Drusen  **  im  Körper  des  erkrankten 
Menschen  oder  Tiers  der  Färbung  völlig  unzugänglich,   sie  sind  De- 
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generationserscheinungen,  Yergallertungen,  in  deren  zentralem  Teil  das 
Ende  des  Fadens  oft  noch  zu  verfolgen  ist.  Sporenbildung,  die  von 
manchen  Autoren  angegeben  wird,  ist  nicht  bewiesen,  auch  die  von 
älteren  Fäden  sich  abschnürenden  Zellen  lassen  sich  nicht  als  Sporen 
ansprechen.  Aeltere  Fäden  können  ganz  in  stäbchenartige  Formen 
zerfallen. 

Die  Ansiedlungen  auf  den  gebräuchlichen  Nährmitteln  sehen  in 
der  Regel  derb,  trocken  und  stark  gerunzelt  aus,  sie  sind  entweder 
weiss  oder  farbig,  bei  manchen  Arten  mit  einem  weissen  Flaum  besetzt 
imd  riechen  oft  schimmelartig  oder  eigentümlich  streng  und  so  stark, 
dass  man  die  betreffenden  Reagensglaskulturen  unter  vielen  andern 
schon  dadurch  herauskennen  kann. 

Die  vielen  bekannten  Arten  zu  schildern,  ist  hier  nicht  der  Raum. 
Verwiesen  sei  u.  a.  auf  die  Abhandlung  von  Sauvageau  und  Radais, 
P.  6.  242. 

Eine  durchgehende  Trennung  in  imbewegliche  und  bewegliche 
Arten  ist  noch  nicht  mit  Sicherheit  möglich.  Von  der  Absonderung 
der  chromogenen  von  den  nicht  farbstoffbildenden  Arten  habe  ich  eben- 
falls Abstand  genommen  und  nur  nach  nicht  verflüssigenden  und  pep- 
tonisierenden  eingeteilt. 

A     Aörobier; 

nl     Gelatine  nicht  verflüssigend. 

Anl  Streptothrix  Hofinanni, 

von  V.  Gens  er  bei  Vaccineuntersuchungen  wahrscheinlich  als  Luft- 
verunreinigung gefunden,  mit  G.  v.  Hofmann-Wellenhof  studiert  und 
von  Gruber,  A.  16.  35,  beschrieben.  Wächst  nur  bei  Wärme  über  22^; 
macht  bei  Kaninchen  Eiterung,  Nekrotisierung  und  grosse  knotenförmige 
Geschwülste,  die  die  Drusen  enthalten. 

Anl  Streptothrix  asteroides. 

Eppinger  beschrieb  sie  als  Cladothrix  aster.  Er  fand  sie  bei 
einem  mit  Pseudotuberkulose  und  Gerebrospinalmeningitis  nach  meta- 
statischem Himabscess  gestorbenen  Glasschleifer.  Fäden  0,2  (t  di<^, 
verzweigt,  aber  auch  kleinere,  bis  kokkenähnliche  Gebilde ;  die  kurzes, 
un verzweigten  Fäden  liessen  Eigenbewegung  erkennen.  ASrob; 
Temp.-Opt.  37^;  wächst  am  besten  auf  2®/oigem  Zuckeragar,  langsamer 
auf  Gelatine  mit  ockergelber  Farbe,  auf  Kartoffeln  rötlich  bis  ziegelrot 
Bouillon  bleibt  klar.  Der  Name  fusst  auf  dem  sternförmigen  Aussehen 
der  Ansiedlungen.  Verursacht  bei  Kaninchen  imd  Meerschweinchen 
Pseudotuberkulose  aller  Organe. 

Anl  Streptothrlx  dysenterica 

Pottien.  Aus  den  Darmentleerungen  eines  später  der  Dysenterie  er- 
legenen  Sträflings  in  Ghräfentonna  gezüchtet.  Ausser  langen,  gewim- 
denen,  xnit  Anschwellungen  versehenen  Fäden  kommen  gerade  oder 
gebogene  Stäbchen  und  vibrionebähnliche  Einzelgebilde  vor.    Der  Pils 
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trägt  eine  ziemlich  mächtige  Kapsel  und  zwei  polare  Geissein.  JpR+. 
Wächst  auf  Gelatine  langsam.  Die  Kolonien  sind  kokardenförmig; 
Agarkulturen  bekamen  im  Laufe  der  Fortzüchtungen  gelbe  Farbe.  Meer- 
schweinchen erkrankten  nach  Einführung  der  Kulturen  in  die  Bauch- 
höhle oder  in  den  Magen  mit  hämorrhagischer  Gastroenteritis  und 
Pseudotuberkulose;  junge  Katzen  gingen  nach  VerfÜtterung  unter 
dysenterischen  Erscheinungen  zugrunde  (H.  7.  644). 

Anl  Streptothrix  faroinica. 

Nocard  ermittelte  sie  als  Ursache  der  unter  dem  Namen  Farcin 
bekannten,  seltenen,  rotzähnlichen  Erkrankung  der  Rinder;  ausser  bei 
diesen  macht  sie  bei  Schafen  und  Meerschweinchen  Pseudotuberkulose 
(P.  2.  293). 

Anl  Streptothrix  madurae. 

Die  gelblichen  oder  schwärzlichen  Pilzdrusen,  die  sich  bei  der 
Madurahand  und  beim  Madurafuss  aus  den  Fistelöffnungen  entleeren, 
werden  durch  diesen  Fadenpilz  gebildet,  der  aber  kein  einheitlicher  ist, 
denn  es  gibt  nach  Unna  eine  gelbe,  eine  rote  und  eine  schwarze  Varietät 
(D.M.Z.  97.  49).  Das  Mycel  färbt  sich  mit  Hämatoxylin;  im  mensch- 
lichen Körper  bilden  die  glasigen  Kolben  eine  aus  grossen  Prismen 
und  Säulen  bestehende  strahlige  Zone. 

Die  von  Vincent  (P.  8.  129)  beschriebene  Art  bildet  rosafarbene 
oder  rote  Ansiedlungen  auf  Agar,  auf  Heuinfus-Gelatine  imd  auf  Kar- 
toffeln, deren  Substanz  nicht  gebräunt  wird.  Wächst  nur  aerob.  Bei 
Tieren  Hessen  sich  nur  lokale  Erscheinungen  herrorrufen. 

p     Gelatine  verflüssigend. 

Ap  Streptothrix  actinomyoes. 

Von  der  vorigen  Art  verschieden  durch  die  Gelatineverflüssigung, 
ferner  sind  die  glasigen  Degenerationsprodukte  weniger  stark  aus- 
gebildet, das  Mycel  ist  nicht  so  fein  und  färbt  sich  nicht  mit  Häma- 
toxylin; sie  ist  fakultativ  anaerob,  wächst  nicht  auf  Heu-  und  Stroh- 
infusen,  die  Kulturen  sind  gelb.  Die  Aktinomykose  des  Menschen  und 
der  Tiere  und  von  diesen  die  der  Rinder  und  der  Schweine  ist  auf 
verschiedene  Arten  des  Strahlenpilzes  zurückzuführen  (Gasperini, 
Cr.  15.  684).  Und  selbst  von  der  Aktinomykose  des  Menschen  ist  es 
noch  fraglich,  ob  ihr  nicht  verschiedene  Arten  zugrunde  liegen  (Unna). 
Versuchtiere  sind  wenig  empfänglich.  Doch  gelang  Wolff  und  Israel 
mit  den  aus  menschlichem  Aktinomyces  gezüchteten  Fadenpilzen  die 
Erzeugung  einer  ähnlichen  Erkrankung  bei  Kaninchen  und  Meer- 
schweinchen (s.  Phot.  Taf.  VIU,  Nr.  45  u.  46  und  S.  430). 

Ap  Streptothrix  alba. 

Kommt  oft  als  Verunreinigung  auf  Platten  vor  und  ist  häufig  in 
Luft  und  Wasser.  Sie  wurde  von  Sauvageau  und  Radais  Oospora 
Doriae  genannt  (s.  a.  Almquist,  Z.  8.  189). 
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Ausserdem  gibt  es  noch  verschiedene,  namentlich  chromogene  Arten. 
Besonders  häufig  scheint 


Ap  Streptothrix  chromogenes 

zu  sein,  die  sich  durch  eine  gesättigt  braune  Färbung  des  Nährbodens 

zu  erkennen  gibt  und  dadurch  unter  vielen 
Fig.  146.  andern   Mikroorganismen    auf    der    Platte 

hervortritt;  bei  schwacher  Vergrösserung 
dichte  Kolonien  mit  einem  Pelzwerk  von 
feinsten  Härchen  am  Rande.  Ich  begegnete 
ihr  wiederholt  auf  öelatineplatten  von  Fehl- 
böden aus  Kasernen  verschiedener  Städte 
(Fig.  146). 


AA     AnaSrobier. 

Streptothrix  onnicnli, 

von  Schmorl  bei  einer  seuchenhaften  Er- 
krankung von  Kaninchen  in  den  pleuritiscben 
und  perikarditischen  Exsudaten  nachge- 
wiesen; auch  Mäuse  sind  empfänglich. 
Wahrscheinlich  sehr  ähnlich  dem  von  Löf f- 
1er  bei  Kälberdiphtherie  beschriebenen 
Kleinwesen  (K.M.  2.  421).  Bang  hält  das- 
selbe für  den  Erreger  der  verschiedensten 
nekrotisch-eitrigen  Erkrankungen  bei  Tieren  (Cr.  13.  201). 


Anhang: 

Der  Gattung  Streptothrix  fügen  sich  am  besten  die  Erreger  einiger 
Hautmykosen  an,  der  Pityriasis  versicolor  und  der  Favuskrankheit.  Man 
würde  sie  demgemäss  als  Streptothrix  furfur  und  als  Streptothrix 
Schoenleinii  zu  bezeichnen  haben.  Da  aber  die  strenge  Zugehörig- 
keit dieser  Fadenpilze  zu  der  genannten  Gattung  noch  nicht  bewiesen 
ist,  so  seien  ihre  bisherigen  Namen  beibehalten. 


Anl 


Hicrosporon  forfor. 


Eichstedt  sah  diesen  Fadenpilz  bereits  1846  und  sprach  ihn  als 
die  Ursache  der  Pityriasis  versicolor  an,  Spietschka  gelang  die  Zücht- 
ung mit  Hilfe  des  Krälschen  Verfahrens  (S.  404)  und  die  erfolgreiche 
Uebertragung  der  Reinkultur  auf  Menschen  (Arch.  f.  Derm.  37.  65). 
Der  sehr  langsam  wachsende  Pilz  gedeiht  auf  nicht  alkalisierten  brut- 
beständigen Nährböden,  z.  B.  Glyzerinagar  mit  imd  ohne  Zuckerzusatz 
und  besonders  auf  Harnagar  (Harn  1  :  10  verdünnt).  Aus  den  Sporen- 
häufchen der  Schuppen  wachsen  kleine,  dicht  granulierte  Kolonien,  die 
an  der  Oberfläche  binnen  einigen  Monaten  bis  8  mm  gross  werden  und 
strahlenförmige,  moosartige  Ausläufer  mit  sehr  zierlichen  Verzweigungen 
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ausschicken.  Die  Züchtung  geschieht  zweckmässig  in  sog.  Kral  sehen 
Plattendosen,  die  vor  Luftverunreinigungen  Schutz  gewähren.  Manche 
Stämme  des  Pilzes  entfalten  ein  viel  besseres  Wachstum.  Die  Hyphen 
tragen  im  Innern  oft  rosenkranzartig  angeordnete  Sporen  und  zwischen 
den  Fäden  liegen  ziemlich  umfangreiche  Sporenhaufen.  Auf  Gelatine 
träges  Wachstum  ohne  Verflüssigung.  Kartoffeln  und  Milch  sind  für 
langsam  wachsende  Varietäten  keine  guten  Nährmittel.  Der  Pleo- 
morphismus  des  Pilzes  drückt  sich  sowohl  in  der  Verschiedenheit  der 
Entwicklung  der  Formen,  wie  in  der  verschiedenen  Farbenbildung  aus. 
Die  Farben  —  orangegelb  bis  braun  —  kommen  am  besten  auf  er- 
starrtem Eiweiss  oder  Eigelb. 

Ap  Aohorion  Sohoenleinii. 

Der  Favus  (Erbgrind)  hat  nach  Ansicht  verschiedener  Forscher 
eine  ganze  Reihe  von  Erregern,  Kral  hat  dagegen  die  Lehre  von  der 
Einheithchkeit,  aber  Pleomorphie  des  Pilzes  mit  Erfolg  vertreten. 
Seinen  eingehenden  Untersuchimgen  zufolge  wachsen  aus  den  nmden 
oder  ovalen,  fein  granulierten,  mit  einer  Membran  versehenen  Conidien 
Hyphen,  die  sich  gabiig  teilen  und  verzweigen,  an  den  Enden  kolbige 
Anschwellungen  besitzen  und  nach  vorangegangener  Septierung  und 
Körnung  wieder  in  Conidien  zerfallen.  Vorher  entstehen  an  einigen 
Endanschwellungen  oder  seitlich  an  den  Hyphen  gelbe,  nicht  licht- 
brechende, mit  feingekömtem  Inhalt  angefüllte  Körperchen,  die  nach 
etwa  3  Tagen  platzen  und  gelbe  Granula  austreten  lassen. 

Der  Pilz  wächst  am  besten  auf  Agar  bei  Körperwärme  nahezu 
ausschliesslich  in  der  Tiefe  und  schickt  von  der  Peripherie  des  gebildeten 
Rasens  moosartige  Ausläufer  aus.  Gelatine  wird  zwar  nicht  verflüssigt, 
aber,  wenn  auch  erst  nach  30  Tagen,  erweicht;  Blutserum  nicht.  Auf 
Gelatine,  Kartoffeln  und  Zuckerrüben  erscheint  ein  sehr  spärliches  Luft- 
mycel.  Auf  Milch  entsteht  eine  anfangs  weisse,  später  gelbe  Pilzdecke, 
die,  wo  sie  der  Vertrocknung  ausgesetzt  ist,  bis  tief  orangegelbe  Farbe 
annimmt;  in  der  dritten  Woche  koaguliert  die  Milch  gelatinös,  ihr 
Serum  wird  fluorescierend.  Nach  3— 4tägiger  Austrocknung  der  Kultur 
im  Exsikkator  bleibt  eine  moosartige,  bröcklige,  gelbliche  Masse,  deren 
Elemente  sich  von  denen  eines  Favus- Scutulums  auch  mikroskopisch 
nicht  unterscheiden  lassen  (Arch.  f.  Derm.  91.  I.  77). 

7.  Sporothrix  seu  Botrytis. 

Zur  Bezeichnung  der  Verwandtschaft  mit  der  vorigen  öattimg 
habe  ich  den  Namen  Sporothrix  gewählt,  in  Anlehnung  an  den  von 
Link  und  de  Saccardo  gewählten  Namen  Sporotrichura;  der  weit 
ältere  ist  Botrytis,  Traubenschimmel.  Die  hierzu  gehörigen  Arten  sind 
durch  ein  Mycel  ausgezeichnet,  von  dem  ganz  kurze  oder  längere  Stiele 
winklig  abgehen,  auf  denen  Sporen  einzeln  oder  in  Traubenform  sitzen. 

Botrytis  Bassiana 

ist  einer  der  ältestbekannten   Pilze,   der  Erreger   einer  einst  grossen 
wirtschaftlichen  Schaden   anrichtenden,   verheerenden  Krankheit  unter 

Heim,  Bakteriologie.    2.  Aufl.  25 
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den  Seidenraupen,  wurde  schon  1835  von  Bassi  entdeckt  und  studiert 
und  hat  ein  historisches  Interesse  für  den  Entwicklungsgang  der  Lehre 
von  den  Krankheiterregem. 

Ap  Botrytis  seu  Trichophyton  tonsurans. 

Die  verschiedenen  Pilzarten,  die  Sabouraud  u.  a.  bei  der  Tricho- 
phytie gefunden  und  beschrieben  haben,  sind  nach  Kral  nicht  zu  halten, 
nach  ihm  handelt  es  sich  lediglich  um  einen  stark  ausgeprägten  Pleo- 
morphismus  derselben  Art  und  höchstens  um  Varietäten.  Diese  Viel- 
gestaltigkeit kommt  nicht  jedem  Pilz,  den  man  aus  den  erkrankten 
Hautstellen  reinzüchtet,  in  gleichem  Masse  zu,  es  scheint  veränderlichere 
und  im  Wachstum  beständigere  Pilzstämme  zu  geben.  Eine  besondere 
Wichtigkeit  für  das  Aussehen  der  Kultur  schreibt  Waelsch  dem  Wasser- 
gehalt des  Nährbodens  zu.  Bei  Abnahme  des  Wassergehalts  oder  auf 
stärkereichen  Nährmitteln  (Kartoffeln,  Reisscheiben)  wurde  eine  rosa, 
braunrote,  violette,  schwarze  Färbung  gesehen,  auf  wasserreichem  Nähr- 
boden wurde  der  Rasen  wieder  weiss.  Beginnt  der  Nährboden  sich  zu 
erschöpfen,  dann  entsendet  der  Pilz  Luftmycelien ,  die  die  besondere 
Eigentümlichkeit  haben,  auf  Agar,  Gelatine,  die  verflüssigt  wird,  oder 
auf  die  Oberfläche  von  Bouillon  überimpft,  watteartiges  Luftmycel  zu 
bilden.  Dem  Luftmycel  gegenüber  ist  das  Agarmycel  zu  imterscheiden, 
das  unter  Bildung  grüngelber  Rasen  ein  ziemlich  gleichartiges  Wachs- 
tum zeigt  und  nach  einiger  Zeit  Luftmycel  bildet  (Arch.  f.  Derm.  37. 3). 

Nicht  bloss  aus  klinisch  gleichartigen  krankhaften  Hautveränder- 
ungen werden  verschiedene  Pilzvarietäten  erhalten,  sondern  umgekehrt 
dieselbe  Pilzart  kann  klinisch  verschiedene  Krankheitsformen  bedingen, 
wie  Trichophytiasis,  Eczema  marginatum,  Herpes  tonsurans  vesiculosus, 
und  kann  bald  die  Ursache  eines  oberflächlichen  Herpes,  bald  von 
tiefem,  eiternden  Formen  sein. 

Der  Soorpilz  zeigt  in  gewissen  Entwicklungsstadien  in  der  künst- 
lichen Kultur  seitliche  Aussprossungen  aus  dem  Mycel  (s.  Phot.  Taf.  ü, 
Nr.  12),  die  mir  die  Erwägung  nahelegten,  ob  er  nicht  der  Gattung 
Sporothrix  zuzurechnen  sei.  Da  aber  die  Sporennatur  dieser  Aus- 
sprossungen zweifelhaft  ist  und  dieses  Merkmal  allein  noch  nicht  fflr 
eine  Einreihung  in  eine  andre  Gattung  genügt,  so  habe  ich  ihn  an  der 
Stelle  belassen,  wohin  ihn  die  meisten  Autoren  bis  jetzt  stellten,  näm- 
lich bei  Saccharomyces. 

Blastomycetes  (Spross-  oder  Hefepilze). 

Die  Sprosspilze  haben  ihren  Namen  von  der  Art  ihrer  Fortpflanzimg, 
die  derart  vor  sich  geht,  dass  an  irgend  einer  oder  an  mehreren  Stellen 
der  rundlichen  oder  ovalen  Zelle  eine  neue  hervor sprosst,  die,  erst  wie 
eine  blasenartige  Vortreibung  aussehend,  bald  grösser  wird,  die  Gestalt 
der  Mutterzelle  behält  und  sich  dann  entweder  von  ihr  trennt  oder  mit 
ihr  verbunden  bleibt;  mehrere  derart  hervorgegangene,  unter  sich  in  Zu- 
sammenhang gebliebene  Zellen  heissen  Sprossverbände.  Im  Innern 
der  von  der  Membran  umgebenen  Hefezelle  befindet  sich  eine  Anzahl, 
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4 — 6 — 8,  unregelmässiger,  rundlicher  Gebilde,  die  jedoch  nicht  als 
Sporen  anzusprechen  sind  (Möller,  C.  12.  549).  Ausserdem  macht 
sich  in  jeder  Zelle  bald  wandständig,  bald  in  der  Mitte  ein  Kern  be- 
merklich. Die  Hefen  gedeihen  auf  den  gebräuchlichen  Nährböden  gut, 
am  besten  auf  Bierwürze-  oder  KartoflFelgelatine ,  und  bilden  meistens 
weisse,  über  die  Oberfläche  buckel-  und  selbst  zapfenförmig  hervor- 
ragende Ansiedlungen,  die  die  Gelatine  meistens  nicht  verflüssigen  und 
die  bei  schwacher  Vergrösserung  im  undurchsichtigen  Innern  keine 
2^ichnung  erkennen  lassen  und  entweder  dunkel  oder  grau  sind  und  bei 
chromogenen  Arten  einen  Stich  in  die  von  ihnen  produzierte  Farbe  haben. 
Der  durchsichtigere  Rand  besteht  ähnlich  wie  bei  Micr.  tetragonus 
(Phot.  Taf.  I,  Nr.  6)  aus  einer  Zusammenlagerung  vieler  von  einander 
getrennter  Krümelchen  oder  Kömer,  woran  sich  Hefekolonien  schon 
bei  schwacher  Vergrösserung  erkennen  oder  mindestens  vermuten  lassen. 

Wichtig  sind  die  Hefen  als  Erreger  der  alkoholischen  Gärung, 
die,  wie  E.  und  H.  Buchner  nachwiesen,  durch  den  auspressbaren 
Zellsaft,  der  die  Zymase  enthält,  auch  ohne  Anwesenheit  lebender 
Hefezellen  hervorgerufen  werden  kann.  Die  auf  der  Oberfläche  von 
j^renden  Flüssigkeiten  oft  sichtbare  Decke,  die  sog.  Kahmhaut,  rührt 
zumeist  von  Hefe  (Saccharomyces  mycoderma)  her,  man  sah  sie  früher 
u.  a.  als  die  Ursache  der  Essigsäuregärung  an,  die  sie  nach  Naegeli 
nur  vorbereitet. 

Hansen  (Kopenhagen)  war  es  namentlich,  der  durch  seine  teils 
von  der  Paste  urschen  Verdünnungsmethode,  teils  vom  Plattenverfahren 
ausgehend,  mit  eigenen  Methoden  eingehende  Studien  über  die  für  die 
Gförungsindustrie  wichtigen  Hefen  angestellt  hat.  Die  Zahl  der  ge- 
fundenen, verschiedenen  Hefearten  und  Rassen  ist  gross.  Für  die  Medi- 
ziner haben  sie  nur  teilweise  Bedeutung,  insofeme  als  durch  manche 
Hefearten  unter  Umständen  zweifellos  Darmkatarrhe  erregt  werden, 
doch  ist  man  diesen  Umständen  seit  Neumayer  (A.  12.  1)  noch  nicht 
weiter  nachgegangen.  Von  vielen  Gärungserregem  sei  hier  noch  genannt 

Saccharomyces  cerevisiae, 

bei  der  Biergärung  thätig  und  in  der  Bäckerei  gebraucht.  Man  meint 
mit  dieser  Art  die  Oberhefe,  die  bei  11 — 37''  wächst  und  rasch  Alkohol 
und  Kohlensäure  bildet,  deren  Bläschen  die  Spross verbände  an  die 
Oberfläche  der  Flüssigkeit  führen  (Weissbier).     Dagegen  ist 

Saccharomyces  Pastorianus  I 

eine  untergärige  Hefe,  wächst  bei  3—30*^,  ist  nicht  so  stürmisch  in 
der  Wirkung  und  setzt  sich  auf  dem  Boden  ab  (Braunbier). 

Saccharomyces  ellipsoideus 

ist  einer  der  hauptsächlichsten,  bei  der  Gärung  von  Most  in  Betracht 
kommenden  Mikroorganismen. 

Saccharomyces  keflr 

t  eines  der  Kleinwesen,  die  in  den  Kefirkömem  enthalten,  nach  Aus- 
at  in  die  Milch  in  symbiotischer  Zusammen  Wirkung  mit  andern  den 
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Kefir  erzeugen.  Die  andern  sind  nach  v.  Freudenreich  2  Strepto- 
kokkenarten  und  eine  Bakterienart,  genannt  Bacterium  caucasicum 
(CC.  3.  47), 

Saccharomycetes  chromogenes. 

SaooharoTnyees  rosaceos,  die  Rosahefe,  bekannt  als  einer  der 
haufigston  Ansiedler  auf  Platten,  die  durch  Luftkeime  verunreinigt  sind. 

Saccharomyces  niger,  eine  Art  mit  länglichen  Zellen,  wächst  mit 
tiefsch warmer  Farb<^,  oft  auch  blass  mattschwarz,  und  trägt  dann  an 
der  Oberfläcbe  dt^  Rasens  einen  Flaum  feinster  Härchen.  Ihre  Stellung 
zu  den  echten  Hefen  ist  noch  nicht  ganz  sicher;  ihre  Entwicklung  ver- 
sagt bei  längerer  Fortzüchtung  auf  alkalischer  Gelatine,  ist  aber  sicher 
auf  Würzegelatinc-, 

Saccharomycetes  pathogenes. 

Pathogeiie  Hefearten  waren  lange  Zeit  etwas  sehr  seltenes.  Am 
lingsten  bekannt  ist 

Sacoharomyoes  albicans 

Rees,  der  Stx^rpiU*  Aber  seine  Zugehörigkeit  zu  den  Hefen  ist  nicht 
absolut  sicher  (s*  S.  88G).  Verschiedene  Forscher  sprachen  sich  da- 
gegen aus,  Roux  und  Linossier  hielten  ihn  verwandt  mit  Mucor, 
Robin  bestimmte  ihn  als  Oidium  albicans,  Laurent  als  Dematium 
albicans.  Nach  Ress  stellten  B.  Fischer  und  C.  Brebeck*)  seine 
engen  BeisiebuTigen  zu  den  Saccharomyceten  fest.  Sie  unterschieden 
eine  verflüssigende  A.rt,  die  sie  in  5  von  6  Erkrankungsfällen  fanden, 
und  eine  iiiebt  vtrflüssigende  Art  mit  kleineren  Zellen  und  geringerer 
Pathogenität,  d,  h.  die  intravenöse  Einspritzung  tötete  Kaninchen  nicht, 
aber  die  Impfung  in  die  Hornhaut  hatte  Pilz  Wucherung  zur  Folge. 
Die  auf  Taf.  U,  Nr.  11  und  12  abgebildete  Kultur  stammte  von  einer 
nicht  verflüssigenden  Art. 

Sacoharomyoes  hominis 

nannte  Busse  einen  Sprosspilz,  den  er  als  den  Erreger  einer  sub- 
periostalen  Entzündung  des  Schienbeins  mit  folgender  Pyämie  feststellte 
(C.  Uk  175  und  \\  140.  28).  Es  war  damit  zum  erstenmal  der  ein- 
wandfreie Beweis  erbracht,  dass  eine  echte  Hefe  spontan  Krankheit 
erzeugen  kann.  Dass  man  mit  künstlich  beigebrachten  Hefekulturen 
Krankheiter« ehern imgen  auslösen  könne,  hatte  Hu eppe  schon  1892  mit 
Raueuthaler  Hefe  gezeigt,  die  beim  Meerschweinchen  der  Cholera  ähn- 
liche Erscheimmgen  machte  (Cr.  18.  580).  Später  hat  Lydia  Rabino- 
witsch  unter  5<^  Hefearten  7  mit  pathogener  Wirkung  gegenüber 
Mäusen  und  Kaninchen  begabt  gefunden. 

Für  Untersuchungen  über  Hefezellen  im  Tierkörper  empfiehlt  sich 
ausser   den    gewöhnlichen  Färbungen   die  Anwendung  des  Oramschen 

*/  Zur  Morphologie,  Biologie  und  Systematik  der  Kahinpilze,  derMonilia 
candidi*  Hanaen  und  des  Soorerregers.    Jena  bei  (r.  Fischer,  1894. 
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Verfahrens;  nie  soll  man  verfehlen,  Gewebestückchen  nach  Zusatz  von 
Natronlauge  im  ungefärbten  Präparat  zu  untersuchen,  da  die  Zell- 
einschlüsse auch  an  Schnittpräparaten  dadurch  erst  deutlich  werden 
(Busse). 

Am  meisten  ist  die  Frage  nach  der  Pathogenität  der  Hefezellen 
bei  den  Untersuchungen  über  die  Aetiologie  der  bösartigen  Geschwülste 
bearbeitet  worden,  nachdem  Kahane  in  Wien  und  mehrere  italienische 
Forscher,  namentlich  Roneali,  Sanfelice  u.  a.  in  einigen  Carcinomen 
und  Sarkomen  Zelleinschlüsse  fanden,  die  man  früher  als  Protozoen 
angesehen  hatte  und  die  dann  durch  das  Mikroskop,  durch  Züchtung 
und  durch  Uebertragung  aufs  Tier  als  pathogene  Hefen  erkannt  wurden ; 
die  hauptsächlichst  genannten  sind: 

Saooharomyoes  faroimlnosus  (Crjptococcus  farc.  Rivoltae),  der 
Erreger  von  Lymphgefässgeschwülsten,  „Linfangite  farcinoide** 
beim  Pferde  (Fermi  und  Aruch,  C.  17.  593). 

Saooharomyces  vitro  simile  degenerans  Roneali  (C.  20.  481). 

Saooharomyoes  lithogenes,  in  den  Lymphdrüsen  eines  mit  Carcinom 
behafteten  Ochsen  gefunden;  macht  bei  den  Versuchtieren,  die 
nach  1 — 2  Monaten  zugrunde  gehen,  eigentümlich  harte,  aus 
Calciumkarbonat  bestehende  Geschwulstmassen.  Sanfelice 
(Z.  21.  394). 

Saoeharomyoes  neoformans,  bei  bösartigen  Neubildungen  gefun- 
den von  Sanfelice  (Z.  22.  171). 


Ascomycetes  (Schlauchpilze)*). 

1.  Oidium. 

Die  Eischimmel  schnüren  im  Mycel  selbst,  was  schon  bei 
schwacher  Vergrösserung  zu  sehen,  walzenförmige  Körper  mit  einem 
oder  mehreren  runden  Gebilden  im  Innern  ab,  deren  Reüien  nicht  ge- 
rade aus,  auch  nicht  stärker  gebogen  und  gekrünunt  verlaufen,  sondern 
winklige  Abbiegungen  und  Abknickungen  erkennen  lassen.  Am  be- 
kanntesten und  verbreitetsten  ist  das 

Oidinm  laotis,  das  sich  aus  jeder  ungekochten  und  säuernden 
Milch  leicht  erhalten  und  rein  züchten  lässt  (Phot.  Taf.  VIII, 
Nr.  49). 

2.  Aspergillus. 

Die  Kolbenschimmel  zeichnen  sich  durch  eigentümliche, 
fiaschenförmige  Aufsätze  auf  dem  kolbig  angeschwollenen  Ende  der 
aus  dem  Mycel  aufsteigenden  Hyphe  aus.  Diese,  auch  Kegelkeilen 
ähnlichen  Aufsätze  heissen  Sterigmen;   an  ihrem  äussersten  Ende 

*)  Der  folgenden  Einteilung  Kegt  die  von  A.  6.  Frank  zugrunde  (J.  Leunis, 
Naturgeschichte  IL  Teil,  Botanik.  Hannover  bei  Hahn  1891),  jedoch  ist  die  Reihen- 
folge verändert.  Die  höheren  Pilze  konnten,  dem  vorliegenden  Zwecke  entsprechend, 
keine  BerücMchtigung  finden,  von  den  andern  wurden  nur  die  berücksichtigt,  die 
speziell  mediziniscn-hygienisches  Interesse  haben,  und  auch  diese  nur  mit  Auswahl. 
Im  übrigen  sei  auf  die  Handbücher  der  Botanik  verwiesen. 
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scL Uliren  sich  die  Sporen,  Co ni dien  ab,  die  gewöhnlich  noch  einzeln 
oder  zu  mehreren  aufsitzend  im  mikroskopischen  Präparate  angetroffen 
Trerden.  Der  ganze  keulenförmige  Fruchtträger  hat  die  Gestalt  eines 
sog.  Morgensterns  (Phot.  Taf.  VIII,  Nr.  48). 

Im  Mycel  dieser  Püze  bildet  sich  eine  Dauerform  von  noch  stär- 
kerer Widerstandsfähigkeit,  wie  die  der  Conidien  ist,  in  Gestalt  dunkler 
Gebilde,  Perithecien  genannt,  gehäuseartige  Fruchtkörper,  die  Sporen- 
schläuche  in  sich  schli essen. 

Von  nicht  krankheiterregenden  kommen  häufig,  beson- 
ders auf  Brot,  vor: 

Aspergillus  glaucus,  mit  runden  Köpfchen,  blaugrüne  oder 
gelbgrüne  Rasen  bildend. 

Aspergillus  nlger  mit  kugligen  Fruchtträgem  und  schwarz- 
braunen Sporen.     Bildet  dunkelschwarzbraune  Rasen. 

Krankheiterreger  sind: 

Aspergillus  fiavescens  mit  gelben  bis  braunen  Conidien,  gelben 

bis  grünlichbraunen  Pilzrasen. 
Aspergillus  fumigatus:  halbkuglige  Anschwellung  der  Hyphe, 

kurze   Sterigmen,    Pilzrasen   anfänglich  blaugrün,    ähnlich 

dem    Asp.   glaucus,    unter  Umständen    ähnlich    dem   Asp. 

fiavescens;  später  braungrau. 

3.  Penicilliunu 

Die  Pinselschimmel  zeichnen  sich  durch  Gliederung  (Sep- 
tierung)  ihres  Mycels  aus,  so  dass  sie  auch  ohne  erfolgte  Frucht- 
bildung allein  daran  schon  erkannt  werden  können.  Wie  bei  den 
Aspergillaceen  schnüren  sich  die  Sporen  am  Ende  von  Sterigiiien 
ab;  die  Sterigmen  sitzen  auf  stielartigen  Auszweigungen ,  den  Basi- 
dien  auf,  zu  denen  die  Hyphen  bei  diesen  Schimmelpilzen  ausein- 
ander gehen. 

Allgemein  bekannt  und  wegen  der  häufigen  Störungen,  die  es 
als  Verunreiniger  unsrer,  der  Luft  ausgesetzt  gewesenen  Kulturplatten 
bt^dingt,  nicht  gerade  gern  gesehen,  ist  das 

PeniciUium  glaucum  mit  seinen  erst  weissen,  später  blaugrunen, 
eigentümlich  dumpfig  riechenden  Ansiedlungen  (Phot.  Taf.  VIII, 
Nr.  47). 
Zu  den  Askomyceten  (Pyrenomyceten)  gehört  u.  a. 
Clavioeps  purpurea,  der  Mutterkompilz. 


Phycomycetes  (Algenpilze). 

Hucor. 

Die  Kopfschimmel  sind  leicht  an  Köpfchen  zu  erkennen, 
die  am  Ende  der  vom  Mycel  aufsteigenden  Hyphen  sitzen,  und  zwar 
oft  schon  mit  blossem  Auge.  Mikroskopisch  sieht  man  auf  einer  An- 
schwellung der  Hyphe,  auf  der  sog.  Columella,  eine  grössere  Kappe 
blasenartig  übergestülpt;  zwischen  der  Columella  und  der  Kappe  be- 
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\  finden  sich  die  Sporen,   Co ni dien,    die  nach  Einreissung  der  Kappe 

in  Schwärmen  austreten;   dieses  Gebilde   heisst   Sporangium   (Phot. 
Taf.  Vm,  Nr.  50). 

Von  nicht  krankheiterregenden  Mukorineen    seien   erwähnt: 
HüiM)r  mncedo  mit  grossem  Sporangium,  gelbbraun  bis  schwarz, 

länglichen  Sporen  und  langen  Hyphen. 
Hücor  racemosüs  mit  kleinem  Sporangium,  gelblich  bis  hell- 
braun, rundlichen  Sporen  und  kürzeren,  verzweigten  Hyphen. 
HüiM)r  stolonifer  mit  schwarzen  warzigen  Sporangien,  bräun- 
lichen, fast  kugligen  Sporen  und  zunächst  aufsteigenden, 
dann  sich  bogenförmig  nach  dem  Boden  zu  wendenden 
Hyphen,  die  an  der  Stelle,  wo  sie  den  Boden  berühren, 
einige  Wurzelfäserchen  aussenden. 

Krankheiterreger  sind: 

Mücor  ooryinbifer,  Sporangienträger  lang  hingestreckt,  dolden- 
förmig   verzweigt;    Mycel  weissgrau;    ähnlich   dem   Mucor 
'  racemosüs. 

Uneov  rhizopodiformls,  ähnlich  dem  Muc.  stolon.,  aber  kleiner; 
Mycel  schnee weiss,  dann  mausgrau.     (Fl.  2.  10  f.) 

Basidiomycetes. 

Zu  diesen  gehören  die  Erreger  einiger  wichtiger  Pflanzenkrank- 
heiten, die 

Uredineae^  Rostpilze,  und  die 
Ustillagineae,  Brandpilze. 

Myxomycetes. 

Die  Myxomyceten  (Zopf)  oder  Mycetozoßn  (de  Bary),  jetzt  ge- 
wöhnlich Protozoon  genannt,  sind  Kleinwesen,  die  an  der  Gtrenze 
zwischen  Pflanzen-  und  Tierreich  stehen,  in  gewissen  Beziehungen  noch 
Anklänge  an  die  Pflanzen  zeigen,  im  übrigen  aber  doch  den  Gesamt- 
eindruck von  niederen  tierischen  Lebewesen  bieten.  Es  sind  einzellige 
Gebilde  von  unterschiedlicher  Grösse,  manche  viel  kleiner  als  ein  rotes 
Blutkörperchen,  z.  B.  die  Malariaparasiten,  andre,  wie  die  Gregarinen, 
mit  blossem  Auge  wahrnehmbar,  mit  Zellleib  und  Zellkern,  mit  oder 
ohne  amöboide  Bewegung,  Sporulation,  Geissein,  Vakuolen. 

Nach  Bütschli  teUt'man  die  Protozoon  ein  in  Sarkodinen, 
Mastigophoren,  Infusorien  und  Sporozoen.  Im  Rahmen 
dieses  Buches  können  sie  nicht  abgehandelt  werden,  nur  die  Malaria- 
parasiten sind  als  die  für  die  menschliche  Pathologie  wichtigsten  Ver- 
treter genauer  berücksichtigt.  Im  übrigen  sei  auf  die  ausführliche 
Darstellung  von  Kruse  verwiesen  (Fl.  1.  79—83  und  2.  600—700), 
femer  auf  L.  Pfeiffer,  Die  Protozoen  als  Krankheiterreger  (Jena, 
Ö.  Fischer,  1891  und  1895),  und  auf  v.  Wasielewski,  Sporozoönkunde 
(Jena,  G.  Fischer,  1896).  Die  wichtigeren  Kleinwesen  finden  sich  bei 
Kruse  folgendermassen  eingereiht. 
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1.   Sareodina. 

Amoeba  coli, 

Amöbeii,  die  auch  im  Darme  gesunder  Menschen  vorkommen,  und  in 
yieltn  Dyaenteriefällen  als  Krankheiterreger  angesprochen  wurden.  That- 
i^ächlich  fand  man  auch  im  Gewebe  des  Darms  bei  Dysenterie  Amöben 
von  der  gleichen  Gestalt,  es  wird  sich  aber  da  analog  verhalten,  wie 
bei  den  Spaltpilzen,  bei  denen  man,  wenn  nicht  andere  Unterscheidungs- 
inerlcniale  zur  Verfügung  ständen,  mikroskopisch  viele  Erankheiterreger 
von  harmlosen  Saprophyten  nicht  zu  unterscheiden  vermöchte. 

Cytoryctes  variolae, 

Cytorv  ctes  vaccinae  Guarnieri.  Nachdem  van  der  Loeff  1886  und 
L.  Pftfiffer  1887  Protozoen  in  Pockenpusteln  beschrieben  hatten,  impfte 
ifuarnieri,  der  1892  in  der  Haut  und  Schleimhaut  von  Pockenleichen 
ä)in liebe  Befunde  erhalten  hatte,  Vaccinelymphe  u.  a.  in  die  Eaninchen- 
hornhaut  und  erzielte  dadurch  krankhafte  Veränderungen,  in  denen  der 
von  ihm  Cytoryctes  vaccinae  genannte  Parasit  leichter  nachzuweisen  war. 
Auf  dem  geheizten  Objektträger  waren  langsame  amöboide  Beweg- 
ungen zu  sehen,  die  Färbung  gelang  mit  methylenblauhaltiger  Thränen- 
flüssigkeit. 

7.  Wasielewski,  der  C.  21.  901  zunächst  eine  üebersicht  über 
dm  bisherigen  Untersuchungen  der  verschiedenen  Forscher  bringt,  fixierte 
die  f^iiukleierten  Kaninchenaugen  in  F lern m in g scher  Lösung  oder  in 
Sublimatchromsäure  u.  dgl.  und  fand  für  die  Paraf&nschnitte  die  Färb- 
ung mit  Alaunfuchsin  am  geeignetsten.  Die  im  ungefärbten  Zustande 
durch  ein  stärkeres  Lichtbrechungsvermögen  vom  Kern  und  vom  Proto- 
filasma  sich  unterscheidenden  Köi*perchen  haben  kugelförmige  Gestalt 
und  sind  etwa  0,5  (i  gross.  Im  gefärbten  Präparat  erscheint  ausser- 
halb des  Kerns  der  Epithelzelle  im  Protoplasma  ein  stärker  tingiertes, 
rundliches,  oft  mehr  ovales  Körperchen,  das  von  einem  hellen  Hofe 
umgehen  ist. 

Pyrosoma  bigemlnmn 

Th,  Smith;  der  Erreger  des  Texasfiebers  der  Rinder  erscheint  im  ge- 
farl)ten  Zustande  als  1 — 1,5  (i  im  Durchmesser  haltendes,  mit  allen 
Kernfarbstoffen  durchweg  färbbares  Körperchen,  zu  einem  oder  zu 
s^wi'ien  innerhalb  der  roten  Blutkörperchen.  (Weisser  und  Maassen 
K.  A,  11.411). 

Babesia  bovis, 

der  von  Babes  gefundene  Erreger  der  seuchenhaften  Hämoglobinurie 
der  Kinder  in  Rumänien. 

Babesia  ovis, 

der  von  Babes  gefundene  Erreger  der  in  Rumänien  Carceag  genannten 

Epizüotie  der  Schafe  (s.  a.  Starkovici,  C.   14.  1). 
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2.  Mastigophora. 

Trioliomoiias  vaginalis,  Trioliomoiias  intestinalis  (Cercomonas 
intestinalis)  sind  die  bekanntesten  Vertreter  der  zu  dieser  Gruppe 
gehörigen  Plagellaten  oder  Qeisselinfusorien. 

3.  Infnsoria. 

Die  „Wimperinfusorien**  tragen  zahlreiche  Wimperhaare  rings 
um  den  Körper;  am  bekanntesten  ist  Balantidinm  coli,  ein  gemeiner 
Parasit  des  Enddarms  vom  Schwein,  seltener  beim  Menschen  gefunden, 
hier  hauptsächlich  bei  chronischen  Diarrhöen. 

4.  Sporozoa. 

Dazu  gehören  die  Oregarinen,  deren  verschiedene  Vertreter  bei 
Würmern,  Insekten  und  bei  Vögeln  parasitär  vorkommen,  wo  sie  Epi- 
theliome imd  diphtheritisch-krupöse  Exsudate  veranlassen  (Kitt,  Lb.  100). 
Dann  die  Goooldlen,  von  denen  das  Goccidium  oviforme  am  meisten  stu- 
diert wurde,  der  Erreger  einer  die  Bestände  oft  schwer  schädigenden 
Seuche  der  Kaninchen. 

Hämosporidien,  Parasiten  der  roten  Blutkörperchen  bei  Kalt-  und 
Warmblütern,  von  denen  die  Erreger  des  Sumpffiebers  für  uns  das 
meiste  Interesse  haben  (s.  unten). 

Myxosporidien  (Fisch-Psorospermien). 

Mlkrosporidien. 

Sarkosporidien  (Mieschersche  Schläuche  oder  Psorospermien 
der  Säugetiere). 

Haemosporidium  malariae, 

gewöhnlich  Plasmodium  malariae  oder  schlechthin  Malaria- 
parasit genannt,  wurde  zuerst  von  den  französischen  Forschern  La- 
veran  und  Richard  1882  bei  den  algerischen  Krankheitsformen  im 
menschlichen  Blute  beobachtet.  Mit  der  Erforschung  der  Kleinwesen 
sind  femer  die  Namen  der  italienischen  Gelehrten  Marchiafava,  Celli, 
Golgi,  Guarnieri  und  andrer  Männer  verschiedener  Nationen  eng  ver- 
bunden; in  Deutschland  fand  sie  zuerst  Plehn.  Für  ihre  ursächliche 
Bedeutung  spricht  ihre  regelmässige  Anwesenheit  im  Blute  der  Kranken 
und  der  positive  Erfolg  der  Uebertragung  der  Malaria  mit  dem  Blute 
auf  Gesunde,  der  schon  vor  der  Entdeckung  der  Parasiten  von  C.  Ger- 
hardt, nachher  aber  namentlich  von  di  Mattei  erhalten  wurde;  die 
Untersuchimgsergebnisse  sprachen  auch  für  die  Abhängigkeit  der  ver- 
schiedenen Malariaformen  von  den  verschiedenen  spezifischen  Parasiten 
(A.  22.  191). 

Man  hat  zwei  Gruppen  von  Malariaparasiten  unterschieden  *),  die 

*)  Ich  folge  hier  den  Darstellungen  von  Marchiafava,  Bignami,  D.  92. 
1157;  Golgi,  Z.  10.  136;  Dolega,  F.  8.  769;  Bein,  D.  92.  849;  van  der  Scheer. 
V.  189.  80;  Plehn,  D.  95.  416;  Ziemann,  C.  20.  653  und  21.641  und  verweise 
besonders  auf  die  Schrift  von  Mannaberg,  Die  Malariaparasiten,  Wien  bei 
A.  Holder  1893. 
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grossen  Parasiten   der  Febris   tertiana   und  quartana   und   die   kleinen 
Parasiten  der  tropischen  Febris  quotidiana  und  tertiana  maligna. 

a)  Die  grossen  Parasiten  der  einheimischen  Malaria. 

Als  1.  Stadium  der  Entwicklung  findet  man  im  Blute  und  zwar 
oft  innerhalb  der  roten  Blutkörperchen  kleine,  V«  —  V^o  '^on  ihnen 
einnehmende,  ausserordentlich  bewegliche,  nicht  pigmentierte  Parasiten, 
die  amöbenartig  kleine  Fortsätze  schnell  ausstrecken  und  wieder  ein- 
ziehen; vermöge  ihnen  anhaftender  Geisselfaden  bewegen  sie  sich  rasch 
vorwärts  und  dringen,  wenn  sie  sich  ausserhalb  der  Blutkörperchen 
befinden,  bald  in  sie  ein. 

Hier  wächst  der  Parasit  und  tritt  ins  2.  Stadium  der  pig- 
mentierten  Form:  In  seinem  Leibe  entstehen  kleinste ,  ovale, 
lebhaft  bewegliche,  hellgelblich  bis  dunkelbraune  und  schwarze 
Kömchen. 

Im  3.  Stadium  füllt  der  Parasit  seinen  Wirt  fast  ganz  aus  und 
fängt  an,  sich  zu  diflferenzieren  und  in  die  Sporulationsform  überzu- 
gehen. Es  entstehen  erst  kleine,  rundliche,  helle  Segmente,  zwischen 
denen  die  Pigmentkömehen  gleiten;  hierauf  kleine,  rundliche,  scharf 
getrennte  Abteilungen  und  schliesslich  lagert  sich  das  Pigment  ruhig 
zu  kleineren  Häufchen  am  Rande  oder  zu  grösseren  Haufen  in  der  Mitte 
dieser  an  Zahl  und  Grösse  schwankenden  Segmente  ab,  es  bildet  sich 
die  von  Plehn  und  Bein  sogenannte  Traubenform;  die  italienischen 
Forscher  haben  sie  als  Sternblumen-  oder  Gänseblümchenform 
bezeichnet,  was  zutrifft,  wenn  die  Segmente  ziemlich  gleich  gross 
imd  die  pigmentierten  Körnchen  zwischen  ihnen  radienförmig  ange- 
ordnet sind. 

Hat  der  Parasit  dieses  Endstadium  seiner  Entwicklung  erreicht, 
so  zerfällt  er,  die  Segmente  gehen  auseinander  und  der  Pigmenthaufen 
bleibt  in  der  Mitte  Gegen. 

Die  frei  gewordenen  Abschnitte  wandern  dann  als  neue  Generation 
wieder  in  die  roten  Blutkörperchen  in  Gestalt  der  anfangs  beschriebenen 
kleinen,  beweglichen,  nicht  pigmentierten  Plasmodien  ein  und  gleich- 
zeitig tritt  der  Schüttelfrost  beim  Kranken  in  die  Erscheinung.  Die 
Sporulation  oder  Spaltung  fällt  also  mit  dem  Beginn  eines  jeden 
Fieberanfalls  zusammen,  während  sich  in  der  fieberfreien  Zeit  die 
Umwandlung  des  Parasiten,  die  Entwicklung  einer  Generation  voll- 
zogen hat. 

b)  Die  kleinen  Parasiten  der  tropischen  Malaria. 

Zunächst  beobachtet  man  kleine,  lebhaft  amöboid  bewegliche, 
blasse  Scheibchen,  die  jeden  Augenblick  von  der  Scheiben-  in  die 
Ringform  übergehen;  diese  zeigt  sich  in  der  Ruhe  und  nach  dem 
Trocknen  der  Präparate;  Pigment  fehlt  in  diesem  Stadium; 

dann  grössere  Formen  bis  etwa  '/»  eines  roten  Blutkörperchens; 
hier  sieht  man  oft  schon  ein  äusserst  feines,  staubförmiges,  braunrotes 
Pigment  in  der  Peripherie  mit  Molekularbewegung,  vorübergehend  King- 
und  Siegelringform,  zuweilen  eine  kleine,  helle,  bläschenförmige,  runde 
oder  ovale  Stelle,  in  die  kein  Pigment  hineinragt,  und  die  als  Kern 
aufzufassen  ist; 
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endlich  Halbmonde,  Sycygien  oder  Laverania  genannt,  oder 
Ovale,  mit  unregelm'assig  verteilten,  braunrötlichen  Pigmentstäbchen. 
Die  Halbmonde,  die  durchschnittlich  8 — 10  (i  lang  und  2— 3  [j-  breit 
sind,  und  die  Ovale  sind  als  sterile  Formen  zu  betrachten.  Ueber  die 
Ergebnisse  der  Eemfärbung  s.  Ziemann,  C.  21.  651. 

Die  Malariaparasiten  des  Menschen  konnten  bis  jetzt  ausserhaU) 
des  Körpers  noch  nicht  nachgewiesen  werden  (die  Beobachtung  von 
Coronado,  Cr.  18.  551,  ist  nicht  einwandfrei);  ihre  spezifische  Bedeut- 
ung schien  einigermassen  zweifelhaft,  als  Befunde  von  Protozoon  im 
Blute  von  mehreren  Vogelarten  und  von  Fröschen  und  Reptilien  ge- 
funden wurden,  deren  Beschreibung  sich  bei  Kruse  (Fl.  2.  651)  findet 
Indessen  hat  es  sich  dabei,  wie  Laveran  u.  a.  darlegten,  um  andere 
Eleinwesen  gehandelt,  die  den  Malariaparasiten  wohl  ähnlich^  aber 
nicht  mit  ihnen  gleich  sind. 
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n.  Vorkommen  mid  Nachweis  von  Kleinwesen  im  mensch- 
lichen Körper  und  in  der  Umgebmig  des  Menschen. 

(Diagnostischer  Abschnitt.) 

Wer  mit  Hilfe  der  bakteriologischen  üntersuchungsmethoden 
klinische  Diagnosen  stellen  will,  muss  mit  den  Grundsätzen  der  Sterili- 
sation, der  keimfreien  Entnahme  von  Aussaat-  und  Impfmaterial  und 
der  üebertragung  auf  künstliche  Nährböden  und  auf  Tiere  bereits  ver- 
traut sein,  er  muss  auch  allgemeine  Kenntnisse  über  die  Lebenseigen- 
schaften  der  Bakterien  besitzen,  um  im  gegebenen  Falle  jeweils  die 
entsprechenden  Färbeverfahren,  die  passenden  Nährböden  und  die  ge- 
eigneten Versuchtiere  wählen  zu  können. 

Ein  notwendiges  Hilfsmittel  ist  das  Vorhandensein  einer  Samm- 
lung der  wichtigsten  Bakterienarten  in  Reinkulturen,  die  durch  all- 
monatliche oder  öftere  Umzüchtungen  instandgehalten  werden  muss, 
um  jederzeit  Material  für  vergleichende  Untersuchungen  zur  Hand  zu 
haben,  wie  sie  für  manche  Zwecke,  z.  B.  für  die  Typhusdiagnose,  un- 
entbehrlich sind  (s.  a.  S.  118). 

Die  allgemeinen  Gnmdsätze  der  bakteriologischen  Untersuchungen 
zur  Erkennung  von  ansteckenden  Krankheiten  fasse  ich  zusammen  in 
dem  folgenden  Abschnitte  über  den 


Nachweis  von  Krankheiterr^em  in  der  Leiche. 

Bei  der  Eröffnung  menschlicher  Leichen  haben  dieselben  Regeb 
Geltung,  wie  sie  früher  in  dem  Kapitel  über  die  Leicheneröffnung  von 
Versuchtieren  besprochen  wurden  (S.  163).  Entsprechend  den  doch 
anders  gelagerten  Verhältnissen  aber  kommen  noch  andere  Gesichts- 
punkte in  Betracht,  und  ich  gebe  deshalb  zunächst  die  von  V.  Babes*) 
aufgestellten  Vorschriften  wieder,  die  sich  allerdings  von  Geübteren 
nach  der  einen  oder  anderen  Richtung  hin  werden  abändern  lassen,  ohne 
der  Sicherheit  des  Ergebnisses  dadurch  Eintrag  zu  thun: 


*)  Annales   de   Tlnstitut  de    Pathologie    et    de   Bact^riologie    de  Bucarest 
1889,  p.  313. 
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Der  Operateur  muss  peinlichst  sauber  arbeiten,  seine  Hände  oder 
die  Kautschukhandschuhe,  deren  er  sich  bedient,  müssen  in  Sublimat- 
lösung gewaschen  und  während  der  Leichenöffnung  oft  in  sie  getaucht 
werden,  um  möglichst  alle  Verunreinigungen  zu  vermeiden. 

Der  Leichnam  war  bis  zur  Oeffnung  passend  aufbewahrt,  im 
Sommer  im  Eiskeller  Von  5 — 6^,  im  Winter  bei  einer  ähnlichen  Tem- 
peratur ;  je  eher  nach  dem  Tode  die  Sektion  vorgenommen  werden  kann, 
desto  besser. 

Die  Hautoberfläche  des  Leichnams  wird  mit  einer  l*^/ooigen  Su- 
bUmatlösung  abgewaschen.  Während  der  ganzen  Dauer  der  OeflFnung 
bedient  man  sich  der  gleichen  Lösung. 

Die  nötigen  Instrumente  müssen  vorher  im  Trockenschrank  sterili- 
siert worden  sein. 

Die  LeichenöfiFhung  wird  am  besten  in  der  Nähe  einer  pathologisch- 
anatomischen  Arbeitstätte  vorgenommen. 

Der  erste  Hautschnitt  vom  Kinn  bis  zur  Schamgegend  durch- 
dringt das  Unterhautzellgewebe  und  die  Muskulatur ;  er  wird  mit  einem 
sterilisierten  Messer  gemacht. 

Dann  wird  das  Messer  gewechselt ;  man  nimmt  ein  zweites  sterili- 
siertes Skalpell  zur  Eröffnung  der  Bauchhöhle,  ein  drittes  zur  Eröffnung 
der  Brusthöhle. 

Die  im  Bauchraum,  in  der  Brusthöhle  und  im  Herzbeutel  ent- 
haltenen Flüssigkeiten  werden  entnommen,  indem  man  etwas  entfernt 
vom  ersten  Einschnitt  einen  geglühten  Platindraht  oder  eine  Platinöse 
eintaucht  und  davon  in  Kulturröhrchen  oder  auf  vorher  vorbereitete 
Platten  ausstreicht.  Gleichzeitig  wird  mit  einer  sterilisierten  Pravaz- 
schen  Spritze  eine  Probe  entnommen  und  einem  Versuchstiere  (Meer- 
schweinchen, Kaninchen,  Maus)  einverleibt. 

Ausser  mit  der  Spritze  gelingt  es  auch  mit  Kapillaren  oder  Pipetten,  die 
in  Reagensgläsem  sterilisiert  mitgenommen  werden,  einwandfrei  zu  entnehmen. 
Die  Pipetten  bestehen  aus  einem  Glasrohr  von  3 — 4  mm  StU,rke,  das  3 — 4  cm  länger 
als  das  Reagensglas  ist,  eine  nicht  zu  feine,  offene  Spitze  hat,  am  andern  Ende 
mit  Watt«  verstopft  ist  und,  durch  den  Wattepfropf  ins  Reagensglas  gesteckt,  mit 
diesem  zugleich  sterilisiert  worden  ist  (Czaplewski,  Z.  20.  307),  ähnlich  dem 
Glasstab  von  Fig.  149  S.  445. 

Zur  bakteriologischen  Untersuchung  der  Organe  wird  eine  Stelle 
an  der  Oberfläche  mit  heissem  Messer  oder  glühendem  Glasstab  in  der 
Ausdehnung  von  etwa  2  cm  angesengt.  Mit  heissen  Instrumenten  reisst 
man  das  darunter  liegende  Gewebe  ein.  Dann  wird  aus  der  Tiefe  mit 
geglühten  Scheren  oder  Pinzetten  ein  Stück  herausgeschnitten  oder 
-gerissen,  oder  Gewebssaft  mit  dem  Platindraht  entnommen  und  weiter 
auf  künstliche  Nährböden  (Platten)  und  aufs  Tier  verimpft. 

Nutall  (C.  11.  539)  benützt  zur  keimfreien  Entnahme  von  Material  aus 
der  Tiefe  des  oberflächlich  angesengten  Organs  einen  1  mm  dicken  Platindraht, 
dessen  Ende  zu  einer  speerförmigen  Spitze  zugehämmert  und  zugeschnitten  ist; 
seitlich  ist  sie  etwas  geschliffen  und  in  der  Mitte  durchlocht.  Der  Draht  steckt  in 
einem  Messingröhrchen  (Fig.  147). 

Der  Inhalt  der  Eingeweide,  Bronchien,  Nase,  üretheren  u.  s.  w. 
wird  auf  Gelatine-  oder  Agarplatten  ausgesät. 

Gleichzeitig  bereitet  man  Deckglas-  oder  Objektträgerpräparate 
für  die  mikroskopische  Untersuchung  vor,  indem  man  von  den  zu  unter- 
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suchenden  Flüssigkeiten  oder  Gewebsäften  Ausstriche  —  am  besten 
in  der  Form  der  Anfangsbuchstaben  der  Namen  des  Organs  (Heim)  — 
macht  und  lufttrocken  werden  lässt. 

Mit  einem  scharfen  Skalpell  werden  dann  noch  Stückchen  der 
Organe  herausgenommen   und   in  Alkohol   zur   Härtung  und   späteren 

Zerlegung  in  Schnitte  übertragen  (S.  168). 
Fig.  147.  Bei  jeder  Leichenöffnung   werden  etwa   20  Proben    von 

Flüssigkeiten  oder  Organteilchen  entnommen,  um  hinreichendes 

Material  für  Kulturen  zu  haben. 

Leider  gestatten  es  die  Verhältnisse  in  der  Praxis  nicht 
immer,  alle  aseptischen  Vorsichtsmassregeln  bei  LeichenöfiFhungen 
in  der  von  Babes  auseinandergesetzten,  wünschenswerten 
Weise  durchzuführen.  Ein  denkender  Untersucher  wird  sich 
aber  auch  in  der  Not  so  behelfen  können,  dass  die  von  ihm 
gemachten  Entnahmen  eindeutige  Ergebnisse  liefern,  soweit 
es  der  ihm  vorliegende  Fall  überhaupt  gestattet.  Abgesehen 
von  mancherlei  störenden  Dingen,  die  dabei  zu  überwinden 
oder  zu  umgehen  sind,  ist  es  auch  nicht  immer  mögUch,  mit 
wohl  vorbereiteter  bakteriologischer  Ausrüstung  anzurücken, 
oder  gar  eine  Anzahl' Versuch tiere  in  die  Leichenhalle  mitzu- 
bringen. Tiere  brauchen  ja  nicht  sofort  zur  Hand  zu  sein, 
wenn  nur  die  pathologischen  Flüssigkeiten  oder  Organteilchen 
in  einigen,  womöglich  sterilisierten  Gefässen  gesammelt,  ins 
Laboratorium  geschafft  werden  können,  so  genügt  es.  Haben 
sich  in  dieser  Zwischenzeit,  die  selbstverständlich  so  kurz  als 
thunlich  bemessen  sein  muss,  einige  Fäulniserreger  eingeschlichen 
oder  vermehrt,  so  schadet  das  nicht,  denn  solche  Kleinwesen 
sind   für   den   tierischen  Körper  nicht  schädlich;   dieser  wird 

■       nur    von    Krankheiterregem    befallen,    oder    von   Giften    ge- 
schädigt, die  von  Bakterienmassen  herrühren.    Ist  freilich  schon 
vorgeschrittene  Fäulnis  vorhanden,  dann  hört  das  einwandfreie 
Arbeiten  auf,  wenn  nicht  auf  gewisse,  ganz  bestimmte  pathogene  Bak- 
terien  gefahndet   wird,    die    bei    der   Fäulnis  erfahrungsgemäss  sonst 
nie  vorkommen,  z.  B.  Milzbrandbazillen,  Tuberkel-,  Rotzbakterien. 

Bei  der  Anlegung  von  Kulturen  aber  muss  das  Aussaatmate- 
rial so  frisch  als  möglich  sein.  Deshalb  legt  man  Platten  am 
besten  sogleich  an  Ort  und  Stelle*)  an  und  nimmt  dazu  eine  Anzahl 
Röhrchen  mit  Nährgelatine  nebst  Spiritusflamme  zum  Erweichen  und 
leere  Doppelschälchen  mit,  oder  Röhrchen  mit  schräg  erstarrtem  Agar, 
noch  vorteilhafter  einige  Doppelschälchen  mit  bereits  ausgebreiteter  und 
wieder  erstarrter  Agarschichte.  Die  Gelatine  wird  in  der  früher  (S.  102) 
angegebenen  Weise  zu  Platten,  bei  Mangel  an  Schalen  zu  Rollröhrchen 
(S.  107)  —  wenn  es  die  Temperatur  gestattet  —  verarbeitet;  die  Agar- 
fläche  wird  mit  (nicht  zu  viel!)  Organsaft  oder  Flüssigkeit  in  nicht  zu 
dicht  stehenden  und  nicht  die  Gallerte  einreissenden  Strichen  geimpft, 


'  *)  Die  sofortige  Verarbeitung  der  geimpften  Nährböden  zu  Platten- 
oder Schalenkulturen  ist  eine  unerlässliche  Bedingung.  Sonst  ist  man  Zu- 
fälligkeiten preisgegeben,  die  einen  zu  den  grössten  Irrtümern  führen  können. 
Denn  in  dem  günstigen  Nährmittel  vermehren  sich  Fäulniskeime  sehr  rasch  und 
können  die  Krankheiterreger  überwuchern. 
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wobei  Agarschälchen  umgekehrt  —  mit  dem  Boden  nach  oben  —  zum 
Schutz  vor  Luftverunreinigungen  gehalten  und,  auf  ihren  Deckel  ge- 
legt, mit  einem  Schutz  vor  Staub  (Blechkasten,  Pappschachtel,  Tuch, 
Papier)  bedeckt  werden  (S.  114). 

Ohne  das  Gepäck  zu  sehr  zu  belasten,  lassen  sich  folgende  not- 
wendige Gegenstlüide,  in  ein  Kistchen  oder  Köfferchen  verpackt,  leicht 
in  die  Leichenhalle  verbringen: 

Eine  Spirituslampe  mit  gutem  Verschluss. 

Eine  Blechkapsel  mit  Pinzetten,  Glasstäben,  Scheren  und  Skal- 
pellen, zusammen  vorher  im  Trockenschrank  V»  Stunde  bei  1(50*^  sterili- 
siert. Auf  dem  Boden  befindet  sich  Glaswolle  zum  Schutz  der  Instru- 
mente gegen  das  Aufstossen.  Die  Instrumente  müssen  so  eingelegt  sein, 
dass  nach  der  Oefihung  des  Deckels  die  Stelle,  wo  sie  angefasst  wer- 
den, vorliegt.  SkalpeUe  mit  Holzgriffen  leiden  durch  die  Erhitzung 
sowohl  am  Stahl  wie  am  Holz;  entweder  nehme  man  darum  die  In- 
strumente ganz  aus  Metall,  oder  glühe  nur  die  Klingen  kurz  vor  der 
Verwendung  in  der  Flamme  ab  (neue  brauchen  es  nicht  zu  sein). 

Einige  Reservepinzetten  und  -Skalpelle. 

Platindraht,  Platinöse,  allenfalls  auch  -Speer. 

Einige  leere  sterilisierte  Beagensgläser. 

Einige  Reagensgläser  mit  Pipetten  sterilisiert. 

Eine  Anzahl  Röhrchen  mit  Nährgelatine  und  schräg  erstarrtem  Agar. 

Ein  Gefäss  zum  Einstellen  der  Reagensgläser. 

Sterilisierte  Doppelschälchen,  worunter  etliche  bereits  mit  Nähr- 
agar  beschickt,  in  einer  Schachtel  wie  bei  Wasseruntersuchungen  (siehe 
daselbst). 

Objektträger  und  Deckgläser. 

Einige  Fläschchen  mit  weitem  Halse,  wohlverkorkt  und  mit  ver- 
dünntem (ca.  60— 70  ö^oigem)  Spiritus  gefüllt. 

Sublimatpastillen. 

Nagelbürste  und  Handtuch. 

Gummierte  Etiketten,  Streichhölzer,  Bleistift  und  Stift  zum  Schrei- 
ben auf  Glas. 


Verfahren  bei  nicht  keimfrei  entnommenen  Organen  und 

Organteilen. 

Verwickelter  wird  die  Sache,  wenn  in  irgendwelchen,  zur  Unter- 
suchung übersandten  Leichenteilen,  die  oft  ohne  alle  Vorsichtsmass- 
regeln entnommen  wurden,  und  einen  längeren  Transport  durchgemacht 
haben,  nach  Krankheiterregem  gesucht  werden  soll. 

In  jedem  Fall  ist  bei  einigennassen  grösseren  Stücken  zunächst 
die  Aussenseite  von  Keimen  zu  befreien.  Man  wäscht  erst  etwa  10  Mi- 
nuten lang  mit  5^/oiger  Earbolsäurelösung  ab,  dann  lässt  man  das 
Stück  5  Minuten  in  1^/oiger  Sublimatlösung  liegen,  legt  es  auf  reines 
Fliesspapier  und  wartet,  bis  oberflächliche  Trocknung  erfolgt  ist  (Löff- 
1er,  K.  M.  2.  451).  Zu  empfehlen  ist  es,  die  Organe  oder  Teile  von 
ihnen  nach  Gzaplewski  erst  mit  Wasser  abzuspülen,  dann  für 
1  Minute  in  l",'ooiges  Sublimat  zu  legen,  in  Alkohol  zu  spülen,  noch 
\2  Minute  darin  zu  belassen  und  nach  der  Herausnahme  mit  der  Pin- 
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zette  den  anhaftenden  Alkohol  anzuzünden;  wenn  die  Flamme  ver- 
löscht ist,  wird  das  Stück  entweder  mit  sterilem  Messer  eingeschnitten 
oder  mit  zwei  sterilen  kräftigen  Pinzetten  eingerissen  (C.  20.  308).  Bei 
grösseren  Organen  werden  die  Proben  zur  Aussaat  möglichst  aus  dem 
tiefen  Innern  entnommen.  Mit  einem  ausgeglühten  Messer  wird  erst 
ein  ausgiebiger,  fast  die  ganze  Länge  des  Organs  durchtrennender 
Schnitt  gemacht,  auf  der  so  gewonnenen  Schnittfläche  senkrecht  zu  ihr 
mit  einem  weiteren  geglühten  Skalpell  ein  neuer,  nirgends  bis  nahe  an 
die  Kapsel  dringender  Schnitt  angelegt,  mit  einem  frischen,  geglühten 
Messer  wieder  ein  senkrecht  zum  zweiten  stehender  dritter  Schnitt  aus- 
geführt (öaffky,  K.  M.  2.  386).  Dann  erst  wird  mit  steriler  Pinzette, 
Platinnadel  u.  dgl.  die  Probe  zur  Aussaat  und  zur  mikroskopischen 
Untersuchung  herausgeholt.  So  lässt  sich  die  Gefahr  ausschliessen,  Ver- 
unreinigungen von  der  Oberfläche  her  mitzuverschleppen.  Die  vor- 
gängige Trocknung  der  Oberfläche  ist  durchaus  nötig,  damit  nicht  etwa 
Tropfen  des  Desinfektionsmittels  in  die  Schnittfläche  gelangend,  das 
Ergebnis  vereiteln. 

Sind  die  Stückchen  sehr  klein,  so  unterlässt  man  besser  die  Wasch- 
ung in  desinfizierender  Flüssigkeit  und  badet  sie  in  mehreren  (bis  zu  10) 
Schälchen  oder  Gläschen  mit  sterilisiertem  Wasser  oder  Nährbouillon 
(die  dadurch  nicht  verloren  ist,  weil  man  sie  durch  Einstellung  in  den 
Dampf  wieder  keimfrei  machen  kann).  Dann  wird  das  Stückchen  an 
der  Innenwand  eines  Gelatineröhrchens  mit  dem  Platindraht  (oder  zwi- 
schen zwei  sterilisierten  Glasplatten)  ausgedrückt,  der  Saft  zu  Gelatine- 
plattenaussaaten verwendet  und  mit  dem  ausgedrückten  (oder  einem 
andern)  festen  Teilchen  die  Oberfläche  des  in  Doppelschälchen  ausge- 
breiteten Nähragars  (mit  oder  ohne  Glyzerinzusatz)  strichformig  ge- 
impft. Zur  miboskopischen  Untersuchung  werden  Ausstrichpräparate 
vom  Organsaft  oder  vom  Gewebe  mit  Teilchen  gemacht,  die  dem  zer- 
quetschten Stückchen  entnommen  sind,  wohl  auch  (während  es  ge- 
schützt vor  Verunreinigungen  liegt)  rasch  noch  vor  der  Aussaat,  um 
diese  nach  dem  gefundenen  Keimgehalt  einrichten  zu  können. 

Das  zum  Ausstrich  verwendete  Organteilchen  wird  schliesslich 
noch  einem  Tiere  unter  die  Haut  oder  an  einem  andern  Körperteile 
einverleibt. 

In  Fällen,  wo  man  über  den  mutmasslichen  Krankheiterreger 
gar  keine  Anhaltepunkte  hat,  ist  die  Untersuchung  derartigen  Materials 
meist  nicht  geeignet,  zu  bindenden  Schlüssen  zu  führen.  Wohl  aber 
kann  man  von  ihr  noch  Erfolg  erwarten,  wenn  auf  bestimmte  Krank- 
heiterreger gefahndet  werden  soll,  zumal  sich  dann  von  vornherein  eine 
passende  Auswahl  des  Nährbodens  und  des  Versuchtieres  treffen  lässt. 

Noch  besser  ist  man  bei  Tierkrankheiten  daran,  weil  der  Tier- 
versuch, der  bei  verunreinigtem  Material  viel  günstigere  Aussichteo 
gewährt,  als  die  Kultur,  hier  eigentlich  immer  positiv  ausfallen  muss. 
Die  Wahl  des  Tieres  ist,  wenn  nicht  pekuniäre  oder  andere  Schwierig- 
keiten bestehen,  schon  von  selbst  gegeben ;  ausserdem  sind  die  meisten 
Tierkrankheiten  auf  unsere  gebräuchlichen  Laboratoriumsversuchtiere 
übertragbar. 

Sind  die  Versuchtiere  der  Impfung  erlegen,  so  wird  in  der  S.  163 
geschilderten  Weise  verfahren. 
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Nachweis  von  Eleinwesen, 

vornehmlich  von  Krankheiterregern,  in  einzelnen  Körper- 
teilen und  ihren  Ausscheidungstoffen. 

Haut 

Es  findet  sich  hier  eine  grosse  Anzahl  von  Kleinwesen  aller  Art. 
Vor  allem  kommen  die  Schizo-  und  Hyphomyceten  in  Betracht,  von 
denen  wiederum  die  letztgenannten,  die  Fadenpilze,  weitaus  die  grösste 
Bolle  in  der  Ursache  der  bekannten  Haut-  und  Haarkrankheiten,  Pity- 
riasis, Herpes  tonsurans,  Favus  u.  s.  w.  spielen. 

Ueber  die  auf  der  äusseren  Oberfläche  unsers  Körpers  lebenden 
Bakterien  liegen  eingehendere  Untersuchungen  von  Bizzozero  (V.  98. 
441)  und  von  Bordoni-Uffreduzzi  (F.  4.  151)  vor.  Dieser  fasste 
die  schmarotzenden  Klein wesen  mit  dem  Namen  normale  Haut- 
mikrophyten  zusammen,  da  sie  einerseits  nicht  das  lebende  Material 
des  Körpers  für  ihre  Nahrung  ausnützen,  sondern  auf  Kosten  der  StoflFe 
der  Hautausscheidung  und  -Abschälung  leben,  weshalb  man  sie  schein- 
bar als  Saprophyten  betrachten  müsste,  und  weil  sie  sich  andrerseits 
auch  in  nicht  ganz  oberflächlich  gelegenen  Stellen,  wie  in  den  Haar- 
wurzeln, in  den  Ausscheidungskanälen  der  Hautdrüsen  aufhalten,  über- 
haupt als  Gäste  auf  dem  lebenden  Körper  stehen. 

Für  den  einfachen  Nachweis  der  an  der  Hautoberfläche  vorkom- 
DEienden  Klein  wesen,  die  besonders  an  den  von  Seh  weiss-  und  Talg- 
drüsen feuchtgehaltenen  Oertlichkeiten  sitzen  (Nasenspitze,  Penis, 
Hodensack  u.  s.  w.),  genügt  es,  ein  Deckglas  auf  eine  Stelle  zu  drücken, 
das  demnächst  ein  paarmal  über  eine  Flamme  gezogen  wird ;  dann  wird 
die  getrocknete  Schichte  mit  Chloroform  entfettet  und  mit  einer  der 
gebräuchlichen  Anilinfarben  gefärbt,  worauf  Tausende  von  Bak- 
terien u.  s.  w.  sich  nachweisen  lassen  (Bizzozero). 

Eine  sehr  reichliche  Flora  findet  sich  bekanntlich  unter  den  Nägeln, 
deren  Unterraum  angesichts  der  Wichtigkeit  für  chirurgische  und  ge- 
burtshilfliche Eingriffe  Gegenstand  eingehender  Untersuchungen  ge- 
worden ist  (Fürbringer,  Mittmann,  V.  113.  203  u.  a.),  femer  in 
den  geschützt  liegenden  Hautfalten  zwischen  den  Zehen,  wo  man  nament- 
lich nach  den  Erzeugern  des  widerlichen  Geruchs  der  Schweissfüsse 
gesucht  hat,  ohne  aber  zu  einem  eindeutigen  Ergebnis  gelangt  zu 
sein  (Maggiora,  Cr.  8.  13). 

Die  Färbung  der  Mikroorganismen  in  Haut  und  Haaren  ist 
schwieriger,  wie  in  andern  Körpergeweben,  da  im  Unterschiede  davon 
das  Homgewebe  die  Farbe  hartnäckiger  festhält,  als  die  Bakterien  es 
ihun.  V.  Schien  (F.  1.  23)  benützte  gerade  diesen  Umstand  zu  einer 
Differenzierung  nach  Art  der  Tuberkelbazillenfärbung  nur  in  einem  in 
der  Wirkung  umgekehrten  Sinne;  er  liess  die  Mikroorganismen  in  der 
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Gegenfarbe  erscheinen,  er  wandte,  wie  es  Unna  bezeichnete,  eine  »Kon- 
trastfärbung farbloser  Reste**  an. 

Zunächst  wurden  die  Präparate  —  Haare  —  entfettet,  kurze 
Zeit  in  Alkohol  aufbewahrt  und  dann  ftir  mehrere  bis  24  Stunden  in 
möglichst  dünne  wässerige  Anilin wasserfuchsin-  oder  Earbolfuchsin- 
lösung  gelegt.  Dann  folgte  Auswaschung  mit  salzsaurem  Alkohol  und 
Entfernung  des  XJeberrestes  der  Säure  mit  destilliertem  Wasser;  schliess- 
lich Doppelfärbung  mit  Methylenblau-  oder  Gentianaviolettlösung  und 
Ausziehung  mit  absolutem  Alkohol. 

Die  Färbung  von  Schnitten  geschah  durch  eine  starke  wässe- 
rige Anilin  Wasserfuchsin-  oder  Karbolfuchsinlösung;  ihr  folgte  Waschung 
mit  salzsaurem  Alkohol  und  destilliertem  Wasser,  längere  Gegenfärbung 
in  konzentrierter  wässeriger  Gentianaviolettlösung;  Ausziehung  mit 
absolutem  Alkohol;  Terpentinöl;  Balsam.  Es  zeigten  sich  dann  die 
violett  gefärbten  Kokken  in  und  an  den  Zellen  des  Oberhäutchens  und 
zwischen  denen  der  Wurzelscheiden,  während  der  Haarschaft  selbst 
dunkelrot  gefärbt  war  und  die  Wurzelscheiden  mit  Ausnahme  der  blauen 
Kerne  in  den  tiefer  gelegenen  Zellen  schwach  oder  gar  nicht  geförbt 
erschienen. 

Epidermisschuppen  werden  nach  Bizzozero  zur  Entfettung 
erst  einige  Stunden  in  Alkohol,  darauf  1 — 2  Tage  in  Aether,  dann 
wieder  in  Alkohol  gelegt  und  nun  am  besten  nach  einem  von  Hueppe 
^(Methoden  185)  abgeänderten  Verfahren  gefärbt: 

Auf  ein  Deckgläschen  bringt  man  einen  Tropfen  50*^/oiger  Essig- 
säure und  trägt  die  entfetteten  Epidermisschuppen  ein.  Nach  ^/4  Stunde 
oder  mehr,  wenn  die  Schuppen  gut  aufgequollen  sind,  werden  sie  mit 
Nadeln  ausgebreitet,  dann  dampft  man  den  Essig  bei  gelinder  Wärme 
ab;  zu  dem  Ende  kann  man  das  mit  der  Pinzette  gefasste  Deckglas 
hoch  über  einer  Flamme  hin  und  her  bewegen.  Nach  dem  Abdampfen 
wird  das  lufttrockene  Präparat  dreimal  durch  die  Flamme  gezogen  und 
mit  basisch  Blau  etwa  5  Minuten  lang  gefärbt.  Dann  wird  sorgfaltig 
ausgewaschen,  getrocknet  und  in  Balsam  eingelegt. 

Bessere  Ergebnisse  erzielte  Boeck  mit  folgendem  Verfahren  (Fr.  6. 
644):  Die  Epidermisschuppen  u.  s.  w.  werden  in  Alkohol  und  Aeiher 
entfettet,  dann  kommen  sie  für  eine  halbe  bis  einige  Minuten  in  Sahlis 
Borax-Methylenblaulösung : 

5^/oige  Boraxlösung .16  Teile 

Konzentrierte  wässerige  Methylenblaulösung   .     20      „ 

Wasser 24      , 

Hierauf  V«  —  1  Minute  in  eine  schwache  wässerige  Resorcinlösung  (her- 
gestellt dadurch,  dass  man  einige  Kömchen  Resorcin  in  einem  XJhr- 
schälchen  mit  Wasser  übergiesst).  Aus  der  Resorcinlösung  bringt  man 
den  Schnitt  in  Alkohol  für  einige  Minuten  bis  zu  l  Stunde.  In  den 
meisten  Fällen  ist  es  dann  noch  nötig,  die  Epidermis  zu  entfärben.  Hiezu 
bedient  man  sich  einer  schwachen  Auflösung  von  Wasserstoffsuperoxyd, 
worin  die  Präparate  aber  nur  ganz  kurze  Zeit,  oft  nur  15  Sekunden, 
bleiben  dürfen.     Alkohol;  Xylol;  Balsam. 

Die  ausgedehntesten  Untersuchungen  in  dieser  Richtung,  wie  über- 
haupt auf  dem  Gebiete  der  Forschungen  über  die  Ursache  von  Haut- 
krankheiten, stellte  Unna  an  (M.  f.  pr.  D.  13.  225  und  286). 
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Nach  mannigfachen,  färbetechnisch  interessanten  Versuchen  kam 
(lieser  Forscher  zu  der  folgenden  färberischen  Darstellung  der  Mikro- 
organismen in  Haut  und  Haaren,  bei  der  ihre  natürliche  Lage  im  Ge- 
webe erhalten  bleibt  (M.  f.  pr.  D.  18.  257). 

Zur  Gewinnung  des  Untersuchungsmaterials  wird  ein  Stückchen 
Zinkpflastermull  oder  Heftpflaster  aufgelegt  und  einige  Minuten  mit 
der  warmen  Hand  niedergedrückt.  Beim  Abheben  des  Pflasters  kleben 
dann  gewöhnlich  alle  gewünschten  sekundären  Krankheitsprodukte  daran. 
In  einem  Schälchen  mit  Benzin  erfolgt  die  Ablösung  der  Schuppen  von 
dem  Pflasterstreifen,  worauf  die  etwa  noch  anhaftenden  Zinkoxyd- 
teilchen in  salzsaurem  Alkohol  entfernt  werden.  Eine  folgende  Ueber- 
tragung  in  Wasser  lässt  die  Schuppen  wieder  aufquellen  und  verleiht 
ihnen  ihre  natürliche  Färbbarkeit. 

Die  Stückchen  werden  auf  den  Objektträger  gelegt  und  entweder  mit  einigen 
Tropfen  Karbolfachsin  bedeckt  oder  mit  einigen  Tropfen  einer  äusserst  starken 
Gentianalösung:  20  Tropfen  der  konzentrierten  alkoholischen  Lösung  +  10  Tropfen 
Anilinölwasser. 

Färbung:  15  Minuten. 

Trocknung  mit  Fliesepapier. 

Bedeckung  mit  einigen  Tropfen   einer  Mischung    von  gleichen    Teilen 

o>iger  Jodkaliumlösung  und  H202-Lösung:  2—3  Minuten. 
Trocknung  mit  Fliesspapier. 

Enterbung  der  jodfarbenen  Umgebung  der  Kleinwesen  durch   eine  Mi- 
schung von  Anilin  mit  einem  sauem  Farbstoff,  entweder  Pikrinsäure- 
Anilin  (0,001:10,0)  oder  Eosin-Anilin  (0,01:10,0):  2—12  Stunden. 
Eine  allenfalls  zu  starke  gelbe   oder   rote  Gegenfärbung  lässt  sich    durch 
halbstündige  Einlegnng  in  reines  Anilin  wieder  beseitigen.    Nur  bei  Krusten,  wo 
es   auf  genauere  DiflFerenzierung  von  Leukozytenkemen  und  von  Pilzen  ankommt, 
lässt   man  zweckmässig  eine  KemfUrbung  mit  Karmin   oder  Hämatoxylin  voraus- 
gehen.   Will  man  eine  diffuse  Gegen^bung  haben,  so  färbt  man  am  besten  mit 
einer  wässerigen  Eosinlösung  vor. 

Sind  die  Krusten  wesentlich  dicker,  als  eine  gewöhnliche  Visitenkarte,  so 
fallen  solche  Durchförbungen  nicht  mehr  schön  aus.  Man  legt  dann  lieber  Flach- 
schnitte von  ihnen  an.  Dazu  werden  die  lufttrockenen  Krusten  unmittelbar  auf 
Holzklötzchen  gelegt  und  mit  verdünntem  Celloidin  bedeckt.  Nach  15  Minuten 
kommt  das  Ganze  m  60°/oigen  Alkohol  und  ist  nach  einer  weiteren  Viertelstunde 
sdmittfUhig.  Die  Schnitte  werden  ohne  vorherige  Celloidinauflösung  genau  wie 
die  ganzen  Schuppen  gefärbt.  Bei  ihnen  ist  eine  Vorfärbung  der  Leukozytenkeme 
ratsam.  Dazu  kommen  die  Schnitte  vor  der  Bakterienfärbung  für  5  Minuten  in 
Unnas  Pikro-Cochenillelösimg  (von  Grübler  in  Leipzig)  und  werden  danach 
znr  Entfernung  der  überschüssigen  Pikrinsäure  gut  in  Wasser  abgespült. 

Die  hier  angegebene  Färbung  ist  ausser  für  ganze  Schuppen,  Krusten  und 
Schnitte  von  ihnen,  auch  für  Schnitte  von  Haaren,  Hompapeln,  Hauthömem,  Warzen, 
Komedonen,  kurz  für  alle  hauptsächlich  hornigen  Gewebe  zu  verwenden,  die  auf 
Mikroorganismen  imtersucht  werden  sollen. 

In  den  Komedonen  findet  man  nach  Unna  und  Hodara  (M.  f. 
pr.  D.  18.  573)  fast  immer  drei  Bakterienarten,  darunter  regelmässig 
kleine,  fast  punktft^rmige  Stäbchen  in  Ungeheuern  Massen,  die  immer 
den  Grund  und  die  zentralen  Hohlräume,  niemals  den  Kopf  der  Kome- 
donen einnehmen  und  nur  in  sehr  reifen  Mitessern  bis  zu  den  äusseren 
Schichten  vordringen.  Ausserdem  kommen  in  dem  Komedo  der  echten 
Akne  noch  vor:  Eine  Art  Kokken  und  grössere  Stäbchen,  die  Flaschen- 
bazillen  (Unna),  zuerst  von  Malassez  als  Sporen  eines  Pilzes  be- 
schrieben, von  Hodara  Flaschenkugelbazillen  benannt;  sie  erscheinen 
sowohl  als  Stäbchen  wie  als  rundliche  Gebilde  und  bieten  mancherlei 
Formunterschiede    dar.     Die   Kokken    und    die   Stäbchen    finden   sich 


Digitized  by 


Google 


404  Haut. 

nicht  ganz  regelmässig,  halten  sich  am  Kopfe  des  Mitessers  auf  und 
dringen  manchmal  tiefer,  niemals  aber  in  die  inneren  Hohlräume  der 
Komedonen  der  echten  Akne  ein;  sie  fdhren  darin  nur  ein  sekundäres 
saprophytisches  Dasein.  Um  die  kleinen  Bazillen,  auf  die  es  haupt- 
sächlich ankommt,  in  Reinkultur  zu  erhalten,  werden  die  ausgedrückten 
Komedonen  für  2—4  Tage  in  absoluten  Alkohol  gelegt,  wodurch  die 
Kokken  abgetötet  werden;  dann  wird  auf  Agar  ausgesät. 


Die  Züchtung  der  Oberhautpilze 

ist  nicht  ganz  leicht  insofeme,  als  die  Trennung  der  einzelnen  Keime 
nicht  so  einfach  zu  bewerkstelligen  ist,  wie  bei  den  Bakterien.  Die 
Gonidien  müssen,  wenn  man  getrennte,  von  einem  einzelnen  Keim  aus- 
gehende Kolonien  haben  will,  mechanisch  getrennt  werden.  Bröckchen 
von  verschiedenen  Stellen  eines  typischen  Scutulums  oder  mit  dem 
scharfen  Löffel  abgekratzte  Schuppen  der  vorher  flüchtig  mit  Aether 
gereinigten  Haut  werden  zu  diesem  Zwecke  nach  Kral  mit  frisch  ge- 
glühter, also  steriler  Kieselsäure  (Acid.  silic.  praecip.)  in  einem  sterili- 
sierten Porzellanschälchen  verrieben. 

Die  Yerreibung  soll  nicht  zu  energisch,  sondern  leise  und  dafQr 
lieber  etwas  länger  gemacht  werden,  um  die  Pilze  nicht  zu  schädigen 
(Wälsch,  Arch.  f.  Derm.  37.  6).  Von  derVerreibung  werden  eine  oder 
zwei  Oesen  in  verflüssigten,  im  Wasserbade  bei  42'*  gehaltenen  Nähr- 
agar  übertragen,  weitere  zwei  oder  drei  Verdünnungen  angelegt  und 
sofort  zu  Platten  verarbeitet.  Haarpartikelchen  werden  ebenso  be- 
handelt (Arch.  f.  Derm.  91.  I.   77). 

Als  Ursache  der  verschiedenen  Dermatomykosen,  speziell  des 
Favus  und  des  Herpes  tonsurans  sind  verschiedene  Pilze  festgestellt 
worden,  von  denen  die  einen  der  Gattung  Streptothrix  (Oospora),  die 
andern  der  Gattung  Sporothrix  (Botrytis)  angehören  oder  wenigstens 
nahestehen.  Der  Erreger  des  Erbgrinds  ist  Achorion  Schoenleinii, 
der  der  Trichophytiasis  ist  Trichophyton  tonsurans  (S.  385  f.). 
Beide  Arten  zeichnen  sich  durch  einen  solchen  Pleomorphismus  aus, 
dass  man  vielfach  geneigt  war,  verschiedene  Arten  anzunehmen,  wo 
jedenfalls  nur  Varietäten  desselben  Pilzes  vorlagen.  Andrerseits  kann 
die  nämliche  Pilzart  Krankheitsbilder  von  verschiedenem  klinischen 
Charakter  erzeugen,  so  ist  Trichophyton  tonsurans  als  der  Erreger  von 
oberflächlichem  Herpes  tonsurans,  wie  von  tiefen  eiternden  Formen 
(ohne  Mitwirkung  von  eitererregenden  Bakterien);  von  Trichophytiasis, 
wie  von  Eczema  marginatum  und  Herpes  tonsurans  vesiculosus  erkannt 
worden.  Der  Erreger  der  Pityriasis  versicolor  ist  Microsporon 
furfur  (S.  384). 


Die  üeberimpfong  der  Beinkultoren  der  Pilze, 

zur  Beibringung  des  letzten  Beweises  ihrer  krankheiterregenden  Eigen- 
schaft, kann  auf  die  gebräuchlichen  Tiere,  Kaninchen,  Meerschwein- 
chen und  Mäuse  geschehen,  indem  ihnen  nach  Abscherung  der  Haare 
an  einer  bestimmten  Stelle  und  nach  Desinfektion  der  Haut  die  Kultur 
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in  die  Oberhaut  eingerieben  und  die  so  behandelte  Stelle  mit  einem 
passenden  Schutzverbande  bedeckt  wird. 

Die  Erzeugung,  im  besonderen  der  Pavuskrankheit  bei  Mäusen, 
gelang  Unna  auf  die  einfachste  Weise  durch  Verfütterung  von  Kulturen, 
und  zwar  setzte  die  bezeichnende  Erkrankung  zuerst  an  der  Schnauze 
ein.  Die  natürliche  Art  der  üebertragung  und  der  sichere  Erfolg  über- 
trafen den  Mangel,  dass  der  Zeitpunkt  der  Einimpfung  nicht  mit  voller 
Genauigkeit  bestimmt  werden  konnte. 

Der  Mensch  hat  niemals  so  oft  als  Versuchsobjekt  für  die  Üeber- 
tragung von  Reinkulturen  gedient,  als  gerade  beim  Studium  der  Haut- 
krankheiten. Zumeist  stellten  die  Forscher  an  sich  selbst  die  Versuche  an. 

Unna  (M.  f.  pr.  D.  10.  465)  befolgte  bei  den  seinigen  den  Grund- 
satz, die  sporenhaltige  Reinkultur  nur  sanft  einreibend  auf  die  mit  Seife, 
Wasser  und  Alkohol,  nicht  mit  Sublimat  gereinigte,  ungereizte  und 
ungeritzte  Haut  (gewöhnlich  des  linken  Vorderarms)  zu  bringen,  die 
Stelle  mit  einem  Stückchen  sterilisierten  Guttaperchapapiers  zu  bedecken 
und  dieses  festzuleimen.  Die  undurchlässige  Bedeckung  erzeugte  ge- 
nügende Feuchtigkeit  und  Quellung  der  Hornschicht,  zuweilen  sogar 
ein  Erythem  oder  eine  Miliaria  rubra.  Nach  3 — 4  Tagen  wurde  der 
Verband  entfernt  und  die  Hautstelle  sich  selbst  überlassen. 

L.  F.  Frank  machte  die  Pilzeinreibung  in  die  vorher  gereinigte, 
gering  behaarte  Haut  mit  einem  sterilen  Platinspatel,  ohne  die  Ober- 
haut zu  verletzen,  umgab  die  thalergrosse  Stelle  mit  einem  Wall  von 
Zinkleim,  legte  ein  Stückchen  Seidenpapier  darauf  und  überstrich  das 
Ganze  mit  Zinkleim.  Der  Verband  wurde  erst  entfernt,  wenn  sich  ein 
Gefühl  von  Brennen  und  Jucken  geltend  machte  (M.  f.  pr.  D.  12.  254). 

Für  den  Erfolg  ist  zu  bemerken,  dass  ein  negativer  Ausfall  der 
Impfung  nicht  beweisend  ist.  Denn  viele  Pilze  gedeihen  auf  vielen 
Oberhäuten  nicht,  auf  andern  üppig.  Die  Individualität  spielt  gerade 
bei  den  «parasitären  Parakeratosen**  eine  sehr  grosse  Rolle. 

Bösartige  Gtoschwülste  der  Haut  sind  ebenso,  wie  die  an  andern 
Teilen  des  Körpers  befindlichen,  ihrer  Ursache  und  Entstehung  nach 
noch  wenig  aufgeklärt.  Die  histologischen  Untersuchungen  geben  hier 
allein  den  diagnostisch  verwertbaren  Aufschluss.  Den  Untersuchungen 
auf  Kleinwesen  mangelt  noch  eine  feste  Unterlage,  die  aber  allmähUch 
im  Werden  ist.  Die  parasitäre  Natur  der  Krebserkrankung  sehen  einige 
Forscher  in  den  Protozoen.  L.  Pfeiffer,  der  mit  die  umfangreichsten 
und  eingehendsten  Forschungen  betreibt  und  deren  Ergebnisse  u.  a.  in 
seinem  Werke  „Untersuchungen  über  den  Krebs;  die  Zellerkrankungen 
durch  Sporozoen "^  und  in  dem  dazu  gehörigen  mikrophotographischen 
Atlas  niedergelegt  hat  (Cr.  13.  618),  rechnet  die  Erreger  zur  Gruppe  der 
«AjBöbosporidien'';  nach  ihm  setzt  sich  das,  was  man  als  Krebszelle 
bezeichnet,  aus  eigentlichen  Epithelzellen  und  ausserdem  aus  den  in 
der  Peripherie  verbreiteten  ausgewachsenen  Zoosporen  zusammen. 
Andere  Forscher  fanden  bei  gewissen  bösartigen  und  krebsigen  Ge- 
schwülsten von  Menschen  oder  Tieren  Hefen,  Blastomyceten  (S.  389). 

Lepra  der  Haut.  Die  Leprabazillen  (S.  352)  lassen  sich  in  allen 
leprösen  Geweben  finden.     Untersuchungen  von  Blut  aus  Lepraknoten 
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liefern  immer  positive  Ergebnisse;  zur  Entnahme  macht  man  nach 
Tschernogubow  mit  einer  spiessförmigen  Impfnadel  einen  Einstich, 
in  diesen  taucht  man  das  offene  Ende  eines  einseitig  abgebrochenen 
Lymphröhrchens,  das  kurz  vorher  in  der  Flanune  erwärmt  wurde,  da- 
mit es  bei  der  Abkühlung  saugend  wirkt  (M.  f.  pr.  D.  21.  24).  Der 
Nachweis  gelingt  auch  an  Hautschuppen,  Haaren  und  selbst  im  Schweiss, 
man  muss  nur  zuverlässige  Färbungsmethoden  anwenden  und  sich  vor 
Verwechslungen  mit  Smegmabazillen  hüten  (Elingmüller  und 
K.  Weber,  D.  97.  117);  auch  im  Inhalt  von  Blasen,  die  durch  Zug- 
pflaster erzeugt  sind,  konnte  man  sie  spärlich  finden,  reichlicher  im 
eitrigen  Sekret,  das  man  durch  mehrtägiges  Liegenlassen  unter  folgen- 
dem Borverband  erhält  (Kaiin dero,  Boumanie  mäd.  93.  1). 

Viel  wichtiger  ist  der  Nachweis  im  Nasensekret,  wo  sie  zuerst 
R.  Koch  fand.  Stick  er  begegnete  ihnen  in  weitaus  der  Mehrzahl 
der  Fälle,  und  zwar  in  Abstrichen  von  krankhaft  veränderter  Nasen- 
schleimhaut und  eitrigem  Sekret,  am  häufigsten  am  knorpligen  Teil  der 
Nasenscheidewand,  aber  auch,  wenn  keine  sichtbaren  Veränderungen  und 
kein  Sekret  vorhanden  war  (D.  97.  518;  M.  97.  1063). 

Die  Verbreitung  der  Leprabazillen  kann  also  durch  Hautab- 
schuppung,  Haarausfall,  durch  das  Nasensekret  und  durch  den  Schweiss 
erfolgen. 

Die  Leprabazillen  erscheinen  angelagert  an  Plasmazellen  in  eigen- 
tümlichen Haufen,  meist  in  gleicher  Richtung  angeordnet,  eingebettet 
in  schleimige  Massen,  die  aus  Bazillenschleim,  atrophischem  Zellgewebe 
und  nackten  Zellkernen  bestehen.  Die  einzeitige  Doppelfärbung  mit 
polychromer  Methylenblaulösung  ist  folgende  (Unna,  M.  f.  pr.  D. 
16.  399): 

Polychrome  Methylenblaulösung  (von  Dr.  Orübler-Leipzig) 

10  Minuten  bis  einige  Standen. 
Abspülung  in  Wasser. 

33^/0  ige  wässerige  Tanninlösung  2  bis  5  Minuten. 

Sorgföltige  Abspülung  in  Wasser. 
Absoluter  Alkohol 

oder  257oige  Salpetersäure,  verdünnter  Spiritus,  Wasser,  absoluter  Alkohol. 
Oel.   Balsam. 

Die  Massenhaffcigkeit  der  Bazillen,  ihre  eigentümliche,  zigarren- 
bundähnliche  Lage,  die  fischrogenartigen  Anhäufungen  der  schleimigen 
Massen  der  Lepraklumpen,  verbunden  mit  dem  klinischen  Bilde,  ge- 
währen eine  gewisse  Sicherheit  der  Diagnose,  die  allerdings  beein- 
trächtigt wird,  wenn  gleichzeitige  Erkrankung  an  Lepra  und 
Tuberkulose  vorliegt. 

Für  eine  diesbezügliche  Auseinanderhaltung  stellte  Philippson 
(V.  132.  529)  aus  der  Literatur  folgende  Tabelle  zusammen: 


Die  lepröse  Neubildung 

besteht  aus  Virchows  Vakuolenzellen 
und  selten  aus  Riesenzellen. 

Diese  Elemente  sind  gleichmässig  neben- 
einander gelagert. 

Bei  etwaigem  Rückgang  einfacher  Zerfall. 

Massenhalte  Bazillen. 

Bazülen  liegen  in  Verbänden. 


Die  tuberkulöse  Neubildung 

besteht  aus  RundzeUen,  epitheloiden  und 
den  typischen  Riesenzellen. 

Diese  Elemente  gruppieren  sich  zu  Knöt- 
chen. 

Typische  Verkäsung. 

Spärliche  Bazillen. 

Bazillen  liegen  solitär. 
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Zur  Unterscheidung  von  Lepra-  und  Tuberkelbazillen  in  Schnitten 
suchte  Spiegel  das  besondere  Aussehen  der  Körnfelung  der  Bazillen, 
die  Erscheinung  der  sog.  Kokkothrixform  zu  verwerten  (M.  f.  pr.  D. 
23.  221). 

Färbung  mit  Karbolfuchsin  verdünnt  mit  Anilinölwasser  oder  mit  poly- 
chromer Methylenblaulösung:  10  Minuten  bis  einige  Stunden  in  der  Wärme 
oder  Kälte. 

Entfärbung  mit  SO^iger  Salpetersäure. 

Abspülung  mit  verdünntem  AlkonoL 

Jodjodkalium  oder  JK  -f-  E20'i  (S.  408):  1—10  Minuten. 

Abspülung  mit  absolutem  Alkohol. 

Nachfärbung  mit  schwacher  Eosinlösung. 

Die  daraufhin  aufgestellten  Unterscheidungsmerkmale  sind: 

Lepra.  Tuberkulose. 

Zahl  der  Bazillen  äusserst  reichlich  in  allen  Organen   stets  weniger  zahlreich 

und  Sekreten 
Lagerung  der  Bazillen   in  zigan-enbundähnlichen  Haufen     mehr  vereinzelt,  seltener 

in  unregelmässig.Haufen 
Form  „  „  stäbchenförmig,  gerade  und  plump      fadenförmig,  gebogen 

und  fein 
Enickungsstellen  eckig  rundlich 

Aussehen  der  Kömer      grob  fein 

Lagerung     „         „  weit  auseinanderliegend  nahe   zusammenliegend 

Hinsichtlich  aller  der  mannigfaltigen  Einzelheiten  und  Literaturangaben  ver- 
weise ich  auf  den  zusammenfassenden  Bericht  über  den  Stand  unsrer  Kenntnisse 
des  Leprabazillus  bis  zum  Jahre  1893  von  Wolters  (C.  13.  469). 

Tuberkulose  der  Haut  wird  häufig  in  Gestalt  des  sog.  Lupus 
beobachtet.  Die  „  Leichentuberkeln  **  oder  „  Leichenwarzen "  sind  nicht 
immer  tuberkulöser  Natur  (Baumgarten,  J.  1.  80  Anm.;  Polloson, 
C.  5.  135) ;  doch  wurden  in  solchen  Gebilden  auch  zweifellose  Tuberkel- 
bazillen nachgewiesen  (Baumgarten  [J.  1.  80]  beobachtete  Tuberkeln 
in  ihnen  schon  im  Jahre  1874).  Finger,  der  darin  Tuberkelbazillen 
nebst  Streptokokken  fand,  unterscheidet  die  Leichen warze  vom  Lupus  — 
zwei  sonst  frappant  ähnliche  AflFektionen  —  durch  den  Sitz  der  miliaren 
Tuberkel,  die  dort  ausschliesslich  in  den  Cutis,  hier  auch  im  subkutanen 
Gewebe  vorhanden  sind  (D.  88.  85). 

Die  Diagnose  wird  (ausser  durch  Tuberkulininjektionen)  durch 
den  Nachweis  der  Tuberkelbazillen  gesichert.  Leider  sind  sie  oft  so 
vereinzelt  zugegen,  dass  ein  negativer  Ausfall  der  mikroskopischen 
Untersuchung  durchaus  nicht  auf  die  Abwesenheit  der  Bazillen  schliessen 
lasst,  eine  Regel,  die  allgemeine  Gültigkeit  hat. 

Die  Färbung  von  Saftausstrichen  u.  dgl.,  sowie  von  Schnitten 
aus  herausgenommenen  Gewebestückchen  erfolgt  nach  dem  gleichen 
Verfahren,  wie  sie  später  beim  Nachweise  der  Tuberkelbazillen  im  Aus- 
wurf und  in  Organen  eingehend  Berücksichtigung  finden  werden.  Vor- 
sicht ist  nötig,  um  eine  Verwechslung  mit  Smegmabazillen  zu  vermeiden. 

Die  Züchtung  von  Tuberkelbazillen  aus  Lupusstückchen  ist  wegen 
der  damit  verbundenen  Schwierigkeiten  überhaupt,  die  durch  das  Vor- 
handensein von  andersartigen  Bakterien  hier  noch  vermehrt  ist,  zu  dia- 
gnostischen Zwecken  wenig  empfehlenswert.  Zu  wissenschaftlichen 
Untersuchungen  über  die  Aetiologie  der  Tuberkulose  ist  sie  schon  von 
Koch  mit  Erfolg  ausgeführt  worden. 
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Ein  sicheres  und  jederzeit  ohne  besondere  Mühe  anwendbares 
Mittel  zur  Erkennung  jeder  tuberculösen  AiFektion  ist  der  Tierver- 
such, zu  dem  sich  am  meisten  die  Meerschweinchen  eignen.  Von  dem 
verdächtigen  Materiale  braucht  man  nur  ein  Stückchen  dem  Tiere  unter 
die  Bauchhaut  zu  bringen,  oder,  wenn  angängig,  mit  sterilem  Wasser 
fein  zerrieben  in  die  Bauchhöhle  zu  spritzen :  nach  6  Wochen  wird  im 
gegebenen  Falle  die  Tuberkulose  sicher  nachweisbar  sein ;  das  untrüg- 
lichste Zeichen,  dass  sie  von  der  Impfstelle  ausgegangen  ist,  hat  man 
in  der  Erkrankung  der  zunächst  gelegenen  Lymphdrüsen,  von  wo  aus 
man  das  Vordringen  der  tuberkulösen  Erkrankung  verfolgen  kann. 

Für  eine  Differentialdiagnose  zwischen  Tuberkulose  und 
Syphilis,  sei  es  bei  lupösen  oder  andern  Erkrankungen,  kann  ledig- 
lich der  Nachweis  der  Tuberkelbazillen  verwertet  werden.  Eine  auch 
nur  annähernd  gleich  sichere  Untersuchungsmethode  auf  Syphilis  steht 
uns  nicht  zu  geböte,  da  der  Erreger  dieser  Seuche  bis  jetzt  noch 
unbekannt  ist.  Denn  die  Lustgartenschen  Bazillen  sind  es  nicht; 
man  nimmt  an,  dass  sie  nichts  andres  wie  Tuberkelbazillen  gewesen 
seien;  Sabouraud  (P.  6.  184)  stellte  fest,  dass  gerade  die  Lust- 
garten sehe  Methode  für  den  Nachweis  von  Tuberkelbazillen  in 
Organen  sehr  geeignet  sei,  und  es  gelang  ihm,  mit  einem  anscheinend 
sicher  syphilitischen  Gumma,  bei  dem  sie  ein  positives  Ereignis  lieferte, 
Tuberkulose  beim  Meerschweinchen  hervorzurufen.  Eine  Reinkultur 
des  syphilitischen  Ansteckungstoffes  auf  künstlichen  Nährböden  ist  nie- 
mals geglückt,  ebensowenig  die  Erzeugung  einer  Erkrankung  von  Tieren 
durch  Ueberimpfung  syphilitischer  Produkte,  was  sich  leicht  erklären 
lässt,  da  man  noch  niemals  bei  irgend  einem  Tiere  eine  spontane  Er- 
krankung gesehen  hat,  die  sich  in  ihren  Erscheinungen  mit  der  weit- 
verbreiteten menschlichen  Seuche  gedeckt  hätte.  Elebs  will  zwar  bei 
einem  Affen  durch  üebertragung  sogar  von  vermeintlichen  Kulturen 
des  Syphilisbazillus  syphilitische  Erscheinungen  gesehen  haben,  ist  aber 
mit  diesem,  wahrscheinlich  auf  eine  Tuberkulose  zurückzuführenden 
Befunde  bis  heute  vereinzelt  geblieben. 

Im  syphilitischen  Geschwür  findet  sich  eine  grosse  Anzahl  von 
Bakterien,  die  sich  nachträglich  angesiedelt  haben  und  die,  wenn  ihnen 
krankheiterregende  Eigenschaften  zukommen  (Strepto-,  Staphylokokken), 
zu  sekundären  Eiterungen  Veranlassung  geben  können.  In  erster  Linie 
werden  auf  dem  krankhaft  veränderten  Gewebe  solche  Bakterien  zur 
Entwicklung  gelangen,  oder  wenigstens  wieder  zu  finden  sein,  die 
schon  unter  normalen  Bedingungen  am  Orte  vorhanden  sind.  Beson- 
ders kommen  hier  die  Smegmabazillen  in  Betracht,  die  schon  oft  zu 
Täuschungen  Anlass  gegeben  haben. 

Lustgarten*)  fUrbte  die  Schnitte  erst  12 — 24  Stunden  bei  Zimmerwärme, 
dann  noch  2  Stunden  im  Wärmekasten  bei  40*^  mit  Ehrl  ich -Weigert  scher 
Anilinölwassergentianaviolettlösung;  dann  wurden  sie  zur  Enterbung  mr  10  Se- 
kunden in  ein  Uhrschälchen,  mit  etwa  3  ccm  einer  lyb^/oigen  wässerigen  LOsung 
von  übermangansaurem  Kali,  hierauf  in  eine  wässerige  Lösung  von  reiner 
schwefligerSäure  übertragen,  die  durch  Behandlung  von  metallischem  Kupfer 
mit  Schwefelsäure  gewonnen   worden  war.    Danach:  Abspülung  in  Wasser,  noch- 


*)  Medizin.  Jahrbücher  der  k.k.  Gesellschaft  der  Aerzte  in  Wien,  1885.  S.  89. 
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malige  Einlegung  für  3 — 4  Sekunden  in  Kaliumpermanganatlösung,  sowie  in  die 
schira  lige  Säure  u.  s.  w.  bis  der  Schnitt  farblos  geworden ,  was  etwa  nach  3-  bis 
4maligeni  Turnus  der  Fall.  Entwässerung  in  Alkohol,  Aufhellung  in  Oel,  Einschluss 
in  Xylolkanadabalsam. 

Zur  Untersuchung  von  Sekreten  wurden  Deckglaspräparate  in  gleicher 
Weise  gefärbt,  mit  Wasser  (nicht  mit  Alkohol!)  gespült  und  abwechselnd  der  Ein- 
wirkung von  Kaliumpermanganat  und  schwefliger  Säure  ausgesetzt,  nur  ent- 
sprechend der  dünneren  Schicht  weniger  lang. 

De  Giacomi  hat  jenen  Grundsatz  der  Enterbung  durch  Oxydation  auf 
bequemere  Weise  erreicht:  Nach  gewöhnlicher  Fixierung  in  der  Flamme  werden 
die  Deckglaspräparate  wenige  Minuten  in  Fuchsinlösung  erwärmt,  in  Wasser  mit 
Zusatz  einiger  Tropfen  einer  Eisenchloridlösung  abgespült  und  in  konzen- 
trierter Eisenchloridlösung  entfärbt.  Die  fraglichen  Bazillen  bleiben  rot,  die 
andern  vorhandenen  Bakterien  sind  farblos  und  können  beliebig  gegengefärbt 
werden  *). 

Gottstein  (F.  3.  545)  wandte  diese  Methode  auf  Schnitte  von  Sklerosen 
and  Gummata  an:  Nach  24 stündiger  Fuchsinfärbung  Abspülung  in  destilliertem 
Wasser,  Uebertragung  in  reine  oder  verdünnte  Lösung  von  Eisenchlorid,  Alkohol, 
Nelkenöl,  Xylol ,  Balsam.  Der  Schnitt  hatte  dann  eine  hellviolette,  gleichmässige 
Färbung,  die  Kerne  waren  farblos,  vorhandene  Stäbchen  aber  oft  nicht  rot,  sondern 
dunkelviolett. 

Doutrelepont  und  Schütz  haben  unabhängig  von  Lustgarten  eben- 
falls Bazillen  in  syphilitischen  Produkten  auf  noch  einfachere  Art  sichtbar  gemacht, 
nämlich  durch  20 — 48  stündige  Vorfärbung  in  l^oiger  wässeriger  Lösung  von 
Gentianaviolett ,  Entfärbung  in  verdünnter  Salpetersäure  (1 :  15  Wasser)  wenige 
Sekunden  lang.  Einlegung  in  absoluten  Alkohol,  ünterfärbung  mit  schwacher,  durch- 
sichtiger, wääeriger  Lösung  von  Safranin  für  einige  Minuten;  607oiger  Alkohol, 
dann  absoluter,  jedesmal  wenige  Sekunden,  Zedemöl,  Kanadabalsam  (D.  85.  320 
imd  812).  Lewy,  der  in  seiner  unter  Doutreleponts  Leitung  gefertigten  Dis- 
sertation eine  difPerential-diagnostische  Tabelle  für  Syphilis-  und  Smegma- 
bazillen  brachte  (Cr.  5.  645),  bevorzugte  Karbolfuchsin  zur  Färbung,  Fordyce 
(Cr.  5.  212)  die  Kühne  sehe  Krystallviolettlösung.  Wie  man  sieht,  Verfahren,  die 
auch  Tuberkel-  und  Smegmabazillen  färberisch  darzustellen  imstande  sind. 

Beim  weichen  Schankergeschwür  ist  dagegen  ein  spezifisches 
Kleinwesen  jedesmal  gefunden  worden,  seitdem  der  Ducrey-Unnasche 
,Streptobazillus*,  das  Bacterium  ulceris  mollis,  bekannt  ist  (Fig.  141). 

Nach  Anwendung  der  S.  351  angegebenen  Pärbungsmethode 
findet  man  die  ganze  äussere  Zone  des  weichen  Schankers  mit  kleinen 
Stäbchen  erfüllt,  die  überall  ein  wenig  über  die  Grenze  des  absterben- 
den Gewebes  hinaus  in  das  noch  lebende  Plasmagewebe  gehen,  aus 
dem  sich  der  weiche  Schanker  fast  ausschliesslich  aufbaut.  Die  im  Ge- 
webe befindlichen  Stäbchen  sind  klein  und  kurz,  ihre  Enden  sind  nicht 
abgerundet,  am  bezeichnendsten  ist  für  sie  die  merkwürdige  Art,,  in 
Form  von  Ketten  im  Gewebe  zu  erscheinen. 

Botzgeschwüre  fordern,  wenn  sie  beim  Menschen  vorkommen, 
die  Unterscheidung  zwischen  Syphilis  und  bösartiger  Form  der  Haut- 
tuberkulose nicht  selten  heraus.  In  den  fast  nur  an  den  Gliedmassen 
in  der  Haut,  wie  in  der  Muskulatm*  vorkommenden  Abscessen,  sowie 
in  den  gummiähnhchen  oder  ölartigen  Eiter  (Joseph,  D.  93.  424)  ab- 
sondernden, fressenden  Geschwüren  der  Nase,  des  Gaumens  und  der 
Lippen  sind  die  von  Löffler  und  Schütz  (D.  82.  52)  ermittelten,  an 
Grösse  den  Tuberkelbazillen  nachstehenden,  unbewegUchen  Rotzbakterien 
vorhanden.  Durch  die  einfache  Färbung  sind  sie  jedoch  von  andern 
im  Eiter  enthaltenen  ähnlichen  Formen  nicht  zu  unterscheiden,  auch 

*)  Korrespondenzblatt  für  Schweizer  Aerzte.  85.  470.  r.  J.  1.  96. 
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das  Kulturverfahren ,  das  aber  in  jedem  Falle  vorzunehmen  ist,  reicht 
nicht  zur  Stellung  der  Diagnose,  notwendig  muss  jedesmal  der  Tier- 
versuch gemacht  werden.  Ausserdem  kann  man  beim  lebenden,  ver- 
dächtigen Tier  gleichzeitig  die  Malleineinspritzung  anwenden  (s.  S.  308). 
Als  die  geeignetsten  Versuchtiere  sind,  da  Pferde  und  Esel  selten 
dazu  verftlgbar  sein  werden,  die  Feldmäuse  und  vor  allem  die  männ- 
lichen Meerschweinchen  anzusehen,  einmal  wegen  der  bald  in  die 
Erscheinung  tretenden  bezeichnenden  Hodenschwellung  und  femer,  weil 
Meerschweinchen  für  septische  Infektionserreger,  die  häufig  nebenbei 
in  Rotzgeschwüren  vorkommen,  verhältnismässig  wenig  empfänglich 
sind.  Die  Einverleibung  des  verdächtigen  Materials  in  die  Bauch- 
höhle, wie  sie  von  Strauss*)  empfohlen  wurde,  folgt  die  Erkrankung 
der  Scheidenhaut  des  Hodens  schon  nach  2 — 3  Tagen.  Finkelstein 
(C.  11.  433)  bewies  die  praktische  Anwendbarkeit  dieses  Verfahrens  u.  a. 
durch  folgenden  Versuch: 

Nasensekret  eines  rotzkranken  Pferdes  wurde  mit  4  Teilen  sterilisierter 
Bouillon  verdünnt  und  davon  Va— 2  ccm  Meerschweinchen  entweder  unter  die  Ea.nt 
oder  in  die  Bauchhöhle  gespritzt:  in  ersterem  Falle  bildeten  sich  erst  nach 
2  Wochen  Abscesse,  ja  ausnahmsweise  heilten  sie  sogar  aus,  in  letzterem  Falle 
trat  der  Tod  schon  nach  4  Tagen  ein;  ein  Tier  hatte  zwar  keine  Hodenschwellung, 
aber  im  Omentumabscess  fanden  sich  die  Rotzbakterien ;  das  andre  wies  bereite  am 
2.  Tage  die  Hodenschwellung  auf.  Bei  Verimpfung  von  ünterkieferdrüaen ,  die 
einem  Pferde  zum  Zwecke  der  Diagnose  ausgeschnitten  worden  waren,  erwies  sich 
eine  intraperitoneale  Einspritzung  von  V*  ccm  der  Verreibung  eines  Teilchens  mit 
Bouillon  als  unzureichend  —  man  darf  also  hier  nicht  zu  geringe  Mengen  nehmen  — 
eine  Stückchen  der  Drüse  selbst,  einem  Meerschweinchen  \mter  die  Haut  gebracht, 
hatte  Rotzabscesse  an  der  Impfstelle  mit  tödlichem  Ausgang  nach  24  Tagen  zur  Folge. 

Solche  Abscesse  können  auch  bei  Einspritzungen  in  die  Bauch- 
höhle entstehen,  wenn  man  die  Einstichstelle  nicht  in  vorsichtiger 
Weise  vor  der  Berührung  mit  dem  infektiösen  Materiale  schützt.  Sie 
sind  aber  hinsichtlich  einer  leichten  Verstreuung  des  gefahrbergenden 
StofiFs  im  Stalle,  für  das  Wärterpersonal  und  den  Versuchenden  selbst 
sehr  bedenklich,  da  der  rotzbakterienhaltige  Eiter  mit  dem  Felle  des 
Tiers  wie  mit  der  Streu  in  ausgedehnte  Berührung  kommt,  so  dass 
man  kaum  wagen  darf,  das  Tier  und  seine  Umgebung  mit  ungeschützten 
Händen  zu  berühren. 

Aus  dem  Befunde,  den  das  der  Probeimpfung  erlegene  Tier  bietet, 
ist  es  nun  ohne  besondere  Schwierigkeit  möglich,  die  Diagnose  zu 
stellen.  Die  pathologisch-anatomischen  Verändenmgen  an  den  äusseren 
Bedeckungen  und  besonders  an  den  inneren  Organen,  sowie  das  Vor- 
handensein der  Rotzbakterien  in  Ausstrichpräparaten  aus  den  jungen 
Rotzknötchen  oder  älteren  Abscessen  reichen  gewöhnlich  zur  Gewinnung 
eines  Urteils  aus.  Jedoch  soll  niemals  die  Anlegung  von  Reinzücht- 
ungen aus  dem  Tierkörper  mit  folgender  KartoflFelkultur  versäumt  und 
zu  aller  Sicherheit  von  der  gewonnenen  Kultur  ein  neues  Tier  geimpft 
werden. 

Die  Färbung  der  Rotzstäbchen  im  Ausstrich  verlangt  einen 
guten  FarbstoflF,  genügend  lange  Einwirkung  und  ein  recht  dünnes 
Präparat,  damit  eine  üeberfärbung  des  Untergrundes  die  Klein wesen 
nicht  verdecke. 


*)  Archiv  de  med.  exp.  1889.  460.;  s.  a.  Silveira,  Cr.  11.  388.  Kutschers 
Einwände  gegen  die  Methode  s.  unter  Baet.  cavieidum  S.  828. 
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Die  Färbung  in  Schnitten  ist  besonders  schwierig.  Kühne  hat 
dafür  folgendes  Verfahren  angegeben  (J.  6.  860): 

Auswässemng  der  Schnitte  zur  Befreiung  vom  Alkohol. 

Färbung  mit  Karbolmethylenblau  3 — 4  Minuten. 

Entfärbung  in  salzsaurem  Wasser  einige  Sekunden. 

Gründliche  Abspülung  in  Wasser. 

Befreiung  vom  Wasser   durch  Aufdrückimg  mehrfach  geschichteter  Lagen 

von  Fliesspapier. 
Anilinöl,  versetzt  zu  20  %  mit  Terpentinöl  (der  Schnitt  bleibt  dabei  auf  dem 

Deckglase)  8 — 10  Minuten. 
Terpentinöl.    Xjlol.    Balsam. 

Histologische  Einzelheiten  kommen  dadurch  allerdings  nicht  zum 
Ausdrucke  und  man  muss  sich  zu  ihrer  Erforschung  andrer  Verfahren 
bedienen.  Doppelfarbungen  lassen  sich  herstellen,  wenn  man  die  ge- 
färbten Schnitte  aus  dem  Xylol  3 — 5  Minuten  in  Terpentinöl  bringt, 
dem  auf  ein  Blockschälchen  etwa  5  Tropfen  Safranin-  oder  (besser) 
2  Tropfen  Auraminanilinöl  zugesetzt  sind. 

Wie  alle  Methylenblaufärbungen,  so  ist  auch  diese,  davon  musste 
ich  mich  leider  überzeugen,  recht  wenig  haltbar.  Ganz  hübsch  gefärbte 
Stäbchen  sind  schon  nach  wenigen  Monaten  nicht  mehr  zu  sehen,  selbst 
wenn  man  für  die  Ausspülung  der  Salzsäurespuren,  die  immer  fUrs 
Präparat  verderblich  sind,  grösste  Sorge  trägt. 

Nie  olle  will  mit  Tanninbehandlung  befriedigende  Ergebnisse  er- 
zielt haben  (P.  6.  783). 

Alkalische  oder  Karbol-Methylenblaulösung  1 — 3  Minuten. 

Schwach  essigsaures  "Wasser  einige  Sekunden  (kann  auch  wegbleiben). 

Gründliche  Wasserspülung. 

lO^oige  Tanninlösung. 

"Wasserspülung — Alkohol — Xylol. 

Unna  hebt  als  wichtigste  Massnahme  eine  eigenartige  Vorbe- 
reitung der  Schnitte  in  Gestalt  der  Antrocknung  zur  besseren 
Differenzierung  von  Gewebe  und  Bakterien  hervor  (M.  f.  pr.  D.  16.  109): 
Die  ungefärbten  Schnitte  werden  aus  Alkohol  auf  Objektträger  über- 
tragen, mit  Wasser  bedeckt,  mittels  Löschpapier  sogleich  wieder  ab- 
getrocknet und  an  der  Luft  der  weiteren  Eintrocknung  überlassen,  was 
in  V'  Minute  etwa  vollendet  ist. 

Die  Färbung  geschieht  auf  dem  Objektträger  maximal  mit 
Methylenblau,  entweder  mit  basisch  Blau  oder  mit  Karbol-Methylenblau 
(S.  34  und  36). 

Bei  der  Entfärbung,  die  das  Kemchromatin  mehr  betreffen  soll, 
als  die  Bakterien,  und  wozu  die  Glyzerinäthermischung  (von  Schuchardt 
in  Görlitz)  oder  eine  1^/oige  Arsensäure  dient,  wird  der  wieder  gelockerte 
Schnitt  meistens  vom  Objektträger  heruntergespült  und  wie  gewöhnlich 
weiter  behandelt. 

Die  Aufhellung  mit  Ol.  terebinth.  rectificatiss.  nach  Kühne 
kommt  nur  bei  den  einfachen,  nicht  bei  den  Doppelfärbungen  in 
Betracht. 

Unna  gab  je  zwei  Verfahren  für  einfache  und  doppelte  Färbung 
der  Rotzbakterien  in  Schnitten  an: 
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A.  Einfache  Färbungen. 


I. 


Antrocknung  der  Schnitte. 
Methylenblau  V«  Stunde. 

Abi^lJülun^  in  Wasser,  wobei  der  Schnitt 

gelöst  wird. 
Gljzeriniithermischung  einige  Sekunden. 
Abb'piiluiig"  in  Wasser. 
Dieser  Tu  raus  nach   der  Färbung  wird 

einige  Male  wiederholt. 
SorgfUltigo  Abspülung  in  Wasser. 
Abfiolutor  Alkohol. 
Terp^inünöl.    Balsam. 


II. 


Antrocknung. 

Methylenblau  ^12  Stande. 

Abspülung  in  Wasser,  wobei  der  Schnitt 

gelöst  wird. 
1%  ige  Arsensaure  5 — 10  Sekunden. 

Abspülung  in  Wasser. 
Absoluter  Alkohol. 
Terpentinöl.    Balsam. 


B.  Doppelfärbungen. 


III. 
Säuti'efiidi^in  l^o 
Abapülnng  in  Wasser. 
Antrocknung. 
Methylenblau 
l^/ijjge  Arsengäure 
Wtiäser. 
Alknliol. 
Berfifamott^L 
BH'l'^iLtJi, 


eine  Nacht. 


V*  Stunde. 
5—10  Sekunden. 


IV. 


10  Minuten. 


Antrocknung. 

Methylenblau 

Wasserspülung. 

Mischung  von  konzentrierter  wässeriger 
Tannin-  und  1  ^/oiger  Säurefuchsinlösung 
zu  gleichen  Teilen  15  Minuten. 

Alkohol.    Bergamottöl.    Balsam. 
Diese  Schnellfärbung  verdient 

an   sich   und   durch   ihre  Brillanz 

den  Vorzug  für  Rotzpräparate. 


Die  aus  der  Leiche  des  Versuchtieres  anzulegenden  Kulturen 
müsgi?ii  mit  der  peinlichsten  Exaktheit  vorbereitet  werden,  wie  S.  167 
beschriehen  ist.  Zur  Erzielung  einer  raschen  Ernte  eignet  sich  die 
Aussaat  auf  schräg  erstarrtes  Hammel-  etc.  Serum  oder  auf  Glyzerin- 
agar  in  Doppelschälchen,  die  mit  dem  Deckel  nach  unten  in  den  Brut- 
schrank kommen.  Auf  diesem  Nährboden  geht  die  Entwicklung  rascher 
vor  sich .  wie  auf  Serum ,  freilich  tritt  auch  der  Verlust  an  Virulenz 
der  büi  den  auf  toten  Nährböden  gezüchteten  Rotzbakterien  immer  statt 
hat,  nocli  eher  auf.  Von  den  entstandenen  gelblichen,  etwas  erhabenen 
Ansiedkiiigen  versäume  man  nicht,  Abimpfungen  auf  Kartoffeln  zu 
matheii,  worauf  bei  Körperwärme  ein  erst  gelblicher  Ueberzug  ent- 
steht, dtr  später  in  bezeichnenderweise  rotbraun  wird.  Damit  ist  die 
Diagnose  vervollständigt. 

Gleichzeitig  mit  den  Abimpfungen  auf  Kartoffeln  sät  man  von  der 
Platte  weg  in  Bouillon  ein,  übergibt  sie  für  1 — 2  Tage  dem  Brut- 
schrank und  spritzt  von  der  also  gewonnenen  Kultur  einem  emp^g- 
lichen  Tiere  eine  kleine  Menge  in  die  Bauchhöhle. 

Diphtheritische  Hautgeschwüre  habe  ich  nicht  selten  bei  ao 
Kachendiphtherie  erkrankten  Kindern  beobachtet;  sie  traten 
vielfach  an  den  Fingern  auf,  die  von  den  kleinen  Patienten  zum  Munde 
getiihrt  zu  werden  pflegen,  und  wurden  durch  Kratzen  auf  die  ver- 
schiedensten Körperstellen,  namentlich  den  Eingang  der  Nase,  des 
Afters,  der  Scheide  u.  s.  w.  übertragen.  Ferner  kann  bei  den  durch 
den  Luftiöhrenschnitt  gesetzten  Wunden  ein  durch  die  Diphtherie- 
bakterien bedingter  Belag  entstehen;  Aerzte  und  Pfleger  können  sich 
durch  irgendwelche  Hautwunde  bei  solchen  Kranken  eine  diphtheritische 
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Ansteckung  zuziehen,  endlich  aber  —  und  dafür  hat  Brunn  er  klinisch- 
bakteriologische Beweise  (B.  93.  515)  erbracht  —  werden  Diphtherie- 
bakterien in  den  Belägen  von  Wunden,  ja  selbst  in  wenig  zur  Heilung 
neigenden,  phlegmonösen  Infiltrationen  gefunden,  ohne  dass  die  damit 
Behafteten  nachweislich  mit  Diphtheriekranken  oder  deren  Abscheid- 
ungen u.  dgl.  in  Berührung  gekommen  sind. 

Die  Diagnose  auf  Diphtheriebakterien  wird  bei  solchen  Fällen  in 
erster  Linie  durch  die  Aussaat  der  verdächtigen  Absonderung  oder  der 
Belage  auf  die  Oberfläche  von  Gljzerinagar  gestellt,  das  am  geeignetsten 
in  Doppelschalen  ausgegossen  ist,  die  mit  dem  Deckel  nach  unten  ge- 
kehrt in  den  Brutschrank  gestellt  werden.  Das  Verfahren  ist  genau 
dasselbe,  wie  bei  der  Untersuchung  diphtherischer  Membranen  aus  dem 
Rachen,  von  den  Mandeln  u.  s.  w.  (S.  444). 

Auch  hier  lässt  sich  beobachten,  dass  diphtherieähnliches 
Aussehen  der  Geschwüre  u.  s.  w.  durch  andre  Bakterien,  als  durch 
die  Diphtheriebakterien,  meist  von  Eettenkokken  bedingt  sein  kann. 
Ich  habe  das  ausser  aus  der  Literatur  an  mir  selbst  erfahren  müssen, 
als  ich  während  der  Zeit,  da  ich  über  Streptokokkeninfektion  der 
Mäuse  arbeitete,  an  der  Kuppe  des  rechten  vierten  Fingers  (vielleicht 
durch  Nadelstich) ,  ein  Bläschen  bekam ,  nach  dessen  Platzung  ein 
erbsengrosses,  rundes,  bis  2  mm  tiefes,  streptokokkenhaltiges  Geschwür 
zurückblieb,  auf  dessen  Grunde  sich  ein  mechanisch  kaum  entfernbarer, 
fibrinöser  Belag  befand;  es  war  zwar  ohne  weitere  Komplikation,  aber 
nur  sehr  langsam  zur  Heilung  zu  bringen.  Brunner  fand  in  diph- 
theritisch  aussehenden  Wimdbelagen  häufig  Streptokokken,  einmal  auch 
den  weissen  Traubenkokkus ;  in  einem  andern  Fall  schien  das  Bact.  coli 
commune  die  Ursache  gewesen  zu  sein. 

Die  phagedänische  Wunddiphtheritis ,  d.  i.  der  Hospitalbrand, 
hat  ursächlich  mit  der  Diphtherie  nichts  zu  thun.  Vincent  wies  dabei 
enorme  Mengen  schlanker,  manchmal  gebogener,  nicht  züchtbarer  Lang- 
stäbchen nach  (Bact.  nosocomiale  S.  351),  die  unter  dem  pseudo- 
membranösen Belag  eine  das  ganze  Stratum  Malpighi  einnehmende  Lage 
bilden.  Bindegewebe  und  Muskeln,  durch  eine  ausgedehnte  hämor- 
rhagische Schicht  getrennt,  sind  ebenfalls  von  den  Stäbchen  befallen; 
die  kleinen  Blutadern  sind  thrombosiert,  viele  Gefässe  nekrotisiert. 

Zum  Schneiden  werden  die  Gewebstücke  in  gesättigter  Sublimat- 
lösung und  dann  in  Alkohol  von  steigender  Konzentration  gehärtet, 
die  Schnitte  mit  Karbol-Methylenblau  kalt  gefärbt,  dann  einige  Sekunden 
mit  Jod-Alkohol  0,01  :  200,0  behandelt,  hierauf  in  Alkohol  mit  oder 
ohne  Zusatz  von  Fluorescin  oder  Safranin  übertragen,  endlich  in  Anilin- 
Xylol  aufgeheUt  (P.  10.  494). 

Bei  Scharlach 9  das  möge  hier  eingefügt  sein,  sind  schon  viel- 
fach Streptokokken  gefunden  worden,  doch  nicht  so  regelmässig,  um 
sie  als  die  Erreger  der  Krankheit  ansprechen  zu  können  (Raskin, 
Cr.  5.  286;  683  u.  a.).  Sie  haben  vielmehr  die  Bedeutung  sekundärer 
Eindringlinge.  Die  Ursache  dieser  Krankheit  liegt  noch  immer  im 
Dunkeln.  Manche,  wie  Doehle  (C.  12.  906),  vermuten  bei  ihm,  sowie 
bei  Masern,  Pocken,  Syphilis  Protozoen  als  Erreger. 
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Der  Botlauf  des  Menschen  wird  durch  Kettenkokken  her- 
vorgerufen, und  zwar  von  demselben  Kleinwesen,  das  als  Strepto- 
coccus pyogenes  den  Anlass  zu  Eiterungen  an  den  verschiedensten 
Stellen  des  Körpers  gibt,  vom  einfachen  Hautabscess  bis  zur  tödlich 
endigenden  Bauchfellentzündung,  und  das  auch  der  Erreger  von  Septik- 
ämien  ohne  jegliche  Eiterung  werden  kann. 

Man  muss  annehmen,  dass  dieser  Unterschied  in  der  Wirkung, 
abgesehen  von  der  wechselnden  Virulenz  der  Mikroorganismen  und  von 
der  Widerstandsfähigkeit  des  jeweils  befallenen  Körpers,  von  den  Ver- 
hältnissen am  Orte  der  Ansiedlung  der  Bakterien  bedingt  ist.  In  den 
oberflächlichen  Schichten  der  Haut  kommt  es  unter  ihrem  Einfluss  nicht 
zur  Eiterbildung,  wie  im  lockeren  Unterhautbindegewebe;  und  selbst 
hier  ist  die  Eiterung  nicht  die  notwendige  Folge  ihres  Eindringens. 
Sehen  wir  doch  einerseits  bei  Septikämie  den  ganzen  Körper  von  Ketten- 
kokken durchsetzt,  ohne  irgendwelche  Eiterherde  zu  finden,  und  andrer- 
seits beim  Kotlauf  mitunter  die  Entstehung  von  Abscessen  in  der  Cutis 
und  im  Unterhautbindegewebe.  Lymphgefass-  und  Lymphknotenent- 
zündungen sind  keineswegs  immer  von  Eiterungen  begleitet  oder  ge- 
folgt, obwohl  sie  durch  die  bekannten  Eitererreger  hervorgerufen  werden. 
Es  bietet  auch  nichts  Befremdendes,  daas  Jordan  (Arch.  f.  Chir.  42.  325) 
bei  zwei  Fällen  von  Rotlauf  nur  den  Staphylococcus  pyogenes  aureus 
fand:  das  beweist  nur,  dass  eben  Eitererreger  überhaupt  unter  gewissen 
Bedingungen  lediglich  Entzündungserscheinungen  ohne  Eiterung  hervor- 
rufen können,  eine  Thatsache,  die  wir  nicht  bloss  bei  Septikämie,  sondern 
selbst  bei  der  Staphylokokkenpyämie  wiederfinden,  wo  wir  die  Kokken 
allenthalben  im  Körper  antreffen,  ohne  dass  darum  überall  Eiterung 
bestünde,  obwohl  dem  Staphylokokkus  die  Fähigkeit,  Eiterung  zu  er- 
regen, in  höherem  Masse  eigen  ist,  als  dem  Streptokokkus.  Dasselbe 
klinische  Bild,  wie  es  sich  beim  Erysipel  darstellt,  kann  überdies  auch 
durch  andere  entzündungmachende  Reize  hervorgerufen  werden,  wie 
Buchner  an  seinem  eigenen  Körper  durch  Einspritzung  von  sterili- 
sierter Aufschwemmung  der  Friedländerschen  Kapselbakterien  bewies 
(B.  90.  218).  In  weitaus  der  Mehrzahl  der  Fälle  aber  wird  der  Rot- 
lauf unter  natürlichen  Verhältnissen  von  den  Streptokokken  erzeugt 
Auch  experimentell  ist  dafür  der  Beweis  erbracht  worden  und  zwar 
sowohl  mit  Streptokokken,  die  vom  Erysipel,  als  auch  mit  solchen,  die 
von  reinen  Eiterungsprozessen  stammten  (s.  S.  291). 

Will  man  beim  rotlauf kranken  Menschen  bakteriologische 
Untersuchungen  anstellen,  so  ist  zuvörderst  eine  Stelle  auf  der  Haut 
zu  suchen,  wo  die  Abgrenzung  der  zungenförmig  vorschreitenden  Ent- 
zündung gegen  das  gesunde  Gebiet  sichtbar  ist.  Sie  wird  mit  warmem 
Seifenwasser,  soweit  es  die  Schmerzhaftigkeit  zulässt,  mechanisch  ge- 
reinigt, dann  mit  Alkohol  abgespült,  mit  1  ^/ooiger  Sublimatlösung  des- 
infiziert und  diese  durch  Uebergiessung  mit  Alkohol,  endlich  mit  Aether 
(keine  Flanune  in  die  Nähe  bringen !)  entfernt.  Die  gleichzeitig  trocken 
gewordene  Haut  wird  mit  einer  sterilisierten  (geglühten  und  wieder  er- 
kalteten) Pinzette  zu  einer  sehr  kleinen  Falte  erhoben  und  mit  einer 
scharfen  Schere  abgetragen  (die  Schere  wird  vorher,  um  durch  Hitze  die 
Schärfe  nicht  zu  beeinträchtigen,  mit  Karbollösung  und  Watte  tüchtig 
gescheuert  und  über  der  Flamme  vorsichtig,  ohne  zu  sehr  zu  erhitzen, 
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von  der  Flüssigkeit  befreit).  Das  Hautstückehen  wird  in  einem  sterilen 
Reagensglas  in  den  Arbeitsraum  verbracht  und  mit  der  unteren 
Seite  über  die  Oberfläche  von  Agar  in  ein  bis  drei  sterilisierten  Doppel- 
schälchen  ausgestrichen,  die  mit  dem  Deckel  nach  unten,  bedeckt  von 
einer  Glasglocke,  in  den  Brutschrank  gestellt  werden.  Danach  wird 
das  Hautstückchen,  um  es  nicht  vernichten  zu  müssen,  in  Nährgelatine 
ausgequetscht  und  eingebettet  auf  eine  Platte  ausgegossen,  oder  zur 
Rollplatte  verarbeitet.  Am  nächsten  Tag  wird  man  die  Ernte  auf  Agar 
haben;  man  legt  davon  eine  Reinkultur  in  Bouillon  an  und  kann  mit 
weiteren  Abstrichen  von  der  Agaroberfläche  eine  weisse  Maus  unter  die 
Haut  impfen.  Von  der  Bouillonreinkultur  werden  1  Tag  später  0,3 
bis  0,5  ccm  einer  Maus  in  die  Bauchhöhle  gespritzt  und ,  wenn  sie 
stirbt,  von  ihr  wieder  Reinkulturen  angelegt.  Will  man  sich  virulentes 
Material  für  die  Dauer  bewahren,  so  muss  die  Tierimpfung  recht  oft 
wiederholt  werden. 

Hat  man  Gelegenheit,  einer  Leichenöffnung  eines  an  Rotlauf 
gestorbenen  Menschen  anzuwohnen  oder  sie  selbst  vorzunehmen,  so  ist 
es  von  Interesse  zu  erfahren,  ob  und  inwieweit  die  Streptokokken  in 
den  Körper  vorgedrungen  sind;  man  macht  deshalb  Aussaaten  von 
inneren  Organen  (Blut,  Herz,  Lungen,  Leber,  Milz,  Nieren,  Gekrös- 
drüsen,  Gehirn,  Ausschwitzungen  in  Eörperhöhlen)  in  Agarschalen  und 
bewahrt  sich  Teile  der  Organe  in  Alkohol  zur  Anlegung  von  Schnitten 
auf.  lieber  genau  untersuchte  Fälle  mit  positivem  Ergebnis  s.  u.  a. 
bei  Hartmann,  A.  7.  1;  E.  Pfuhl,  Z.  12.  517. 

Beim  Rotlauf  entstehen  gewöhnlich  kleine  oder  ausgedehnte 
Blasen  auf  der  Haut,  die  prall  mit  klarer,  seröser  Flüssigkeit  gefüllt 
sind.  So  verlockend  ihr  Inhalt  zur  Gewinnung  von  Streptokokken  des 
Erysipels  erscheinen  mag,  so  ist  doch  von  einer  Untersuchimg  abzu- 
raten. In  der  Regel  findet  man  nämlich  die  nach  genauer  Reinigung 
und  Desinfektion  der  Haut  unter  allen  Vorsichtsmassregeln  mit  steriler 
Spritze  ausgesaugte  Flüssigkeit  keimfrei;  das  hatte  bereits  Feh  leisen 
erfahren  müssen.  Manchmal  aber  erhält  man  Streptokokken  in  Rein- 
kultur oder  mit  andern  Bakterien  zusammen.  Solche  Streptokokken 
sind  jedoch  nicht  einwandfrei  als  die  Erreger  des  Rotlaufes  anzusehen. 
Denn,  wie  Kurth  hervorhob,  finden  sich  derlei  Kleinwesen  auch  (als 
sekundäre  Eindringlinge)  im  Inhalte  von  Blasen,  die  mit  dieser  Krank- 
heit nichts  zu  thun  haben,  so  beim  Pemphigus,  selbst  bei  Brandblasen. 

Beim  Pemphigus  scheinen  die  Kleinwesen  mit  der  Zeit  von  der  äusseren 
Oberfläche  durch  die  Haut  zu  dringen,  worauf  der  gewöhnlich  klare  Inhalt  sich 
trübt  und  gelblich  wird.  Frische  Blasen  wurden  keimfrei  befunden  (Mos  1er, 
ühthoff  u.a.,B.93.  372).   S.  a.  E.  Almquist,  Z.  10.  253;  Bleib  treu,  B.  93.  704. 


In  ähnlicher  Weise,  durch  Spritzensaugung  oder  durch  Eapillar- 
röhrchen  wird  der  flüssige  Inhalt  von  allen  an  der  Oberfläche  des 
Körpers  sitzenden  Blasen  entnommen.  Sind  aber  nur  Bläschen  oder 
Pusteln  mit  wenig  flüssigem  oder  mit  zähem,  dickem  Inhalt  u.  dgl. 
vorhanden,  so  wird  man  nach  vorgängiger  Reinigung  und,  wenn  an- 
gängig, Desinfektion  der  Haut  einen  Einstich  oder  kleinen  Einschnitt 
mit  sterilisiertem  Skalpell  machen ;   der  austretende  Inhalt  wird ,  noch 
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ehe  er  mit  irgend  einer  Stelle  der  Umgebung  in  Berührung  kommen 
kann,  mit  einem  sterilen  Platindraht  oder  einer  kleinen  Oese  ab- 
genommen und  entweder  sogleich  zum  Tierversuch  verwendet  oder  erst 
auf  Agarsch'älchen  ausgestrichen,  wenn  solche  nicht  zur  Hand,  in  einem 
sterilisierten  Reagensglase  aufbewahrt,  am  besten,  wenn  wenig,  der  Ein- 
trocknung unterworfener  Inhalt  gewonnen  werden  konnte,  in  einem 
sterilen  Reagensglase,  das  im  unteren  Teil  etwas  steriles  Wasser  oder 
Bouillon  hat,  womit  vorerst  der  Eiter  nicht  oder  höchstens  nur  dann 
vermischt  wird,  wenn  rasche  Eintrocknung  zu  befürchten  ist.  Die  zur 
mikroskopischen  Untersuchung  bestimmten  Proben  werden  immer  erst 
entnommen,  nachdem  das  Eulturmaterial  bereits  gesichert  ist.  Bei 
dieser  achte  man  auch  auf  etwa  vorhandene  Zelleinschlüsse,  Protozoen 
u.  dgl.,  da  solche  von  L.  Pfeiffer  z.  B.  bei  Gürtelrose,  Pocken  ge- 
sehen wurden. 

Im  Inhalte  von  Pocken-  und  Impfpusteln  ist  der  wichtigste  Be- 
fund der  von  Protozoen.  Die  Ansicht,  dass  der  Cytoryctes  vaccinae 
Guarnieri  als  der  Erreger  anzusehen  sei,  hat  viel  Wahrscheinlichkeit 
für  sich.  Bakterien  sind  in  aseptisch  eröffneten  Pockenpusteln  nicht 
nachzuweisen  gewesen  (A.  Koch;  Wassermann,  B.  95.  770),  in 
Vaccinepusteln  wurden  verschiedene  Male  welche  gefunden,  sie  stehen 
aber  in  keinem  ursächlichen  Zusammenhange  mit  ihnen. 


Furunkel  und  Karbunkel. 

Zur  Untersuchung  wähle  man,  wenn  nicht  besondere  Zwecke  es 
anders  verlangen,  noch  nicht  eröffnete  Blutschwäre.  Das  Vorgehen 
deckt  sich  mit  dem  vorhin  beschriebenen. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  wird  in  gewöhnlicher  Weise 
am  Eiterausstriche  nach  Färbung  mit  basisch  Blau,  verdünntem  Earbol- 
fuchsin  u.  dgl.  gemacht.  Häufig  sieht  man  dann  Doppelkokken.  Sie 
können  entweder  den  Trauben-  oder  den  Kettenkokken  zugehören,  denn 
die  Verbände  sind  oft  sehr  klein.  Doch  wird  man  schon  in  einigen 
Gesichtsfeldern  Häufchen  oder  Kettchen  von  Kokken  finden,  ausserdem 
schafft  die  Plattenkultur  auf  Agar  binnen  24  Stunden,  auf  Gelatine 
binnen  einigen  Tagen  den  gewünschten  Aufschluss. 

Für  die  Färbung  liegen  von  Unna  besondere  Angaben  vor 
(M.  f.  pr.  D.  13.  303).  Ihnen  zufolge  nimmt  man  für  alle  auf  ge- 
strichenen Eiterpräparate  am  besten  alkalischen  Seifengeist;  vor- 
zügliche, sog.  Minimalfärbung  für  alle  Arten  kokkenhaltigen  (ein- 
schliesslich Gonokokken-)  Eiters  gibt  folgende  Lösung: 

Methylenblau  0,1 

Spirit.  saponat.  kalin.        0,2 
dest.  Wasser  100,0. 

Mit  dem  Platten  verfahren  wird  man  weitaus  am  häufigsten 
die  Staphylokokken  in  ihren  verschiedenen  Farbenrassen,  meist  die 
gelben  treffen,  doch  mitunter  auch  Streptokokken,  selten  Bact.  pyo- 
cyaneum  und  Proteusarten. 

Dass  der  Staphylokokkus  thatsächlich  Furunkel  erzeugt,  ist  durch 
einwandfreie  Versuche  am  Menschen  bewiesen,  so  von  Garr^,  Bock- 
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hardt,  Schimmelbusch,  die  teilweise  sich  selbst  EinreibuDgen  mit 
Reinkulturen  machten.  Die  Einwanderung  der  Kokken  findet  längs  der 
Haare,  zwischen  Schaft  und  Wurzel  statt;  genauere  Studien  finden  sich 
darüber  von  Unna,  M.  f.  pr.  D.  23.  550. 

Panaritien  haben  im  allgemeinen  dieselbe  Aetiologie  wie  die 
Furunkel.  Ein  seltener  Befund  wurde  von  du  Bois  Saint-Sövrain 
im  Eiter  von  Panaritien  Neufundländer  Fischer  erhoben,  aus  dem  neben 
anaerobischen  Gasbildnem  andre  aSrobische  Bakterien  gezüchtet  wurden, 
die  auch  auf  Oelsardinen  vorkamen  und  einen  roten  Farbstoff  erzeugten 
(P.  8.  152). 

Karbunkel  werden,  wo  Gelegenheit  dazu  gegeben  (Rosshaar- 
spinnereien, Pinsel^,  Kammfabriken  u.  a.  Gewerben),  nicht  selten  vom 
Milzbrandbazillus  veranlasst.  Wenn  auch  der  Mensch  nicht  hoch 
empfanglich  ihm  gegenüber  ist,  so  kommen  doch  tödlich  endigende 
Ansteckungen  vor.  Im  Karbunkel  sind  die  Milzbrandbazillen,  das  ist 
zu  erwarten,  mit  mancherlei  andern  Bakterien  vergesellschaftet.  Da 
dies  aber  meist  Kokken  sind,  so  fallen  die  verhältnismässig  grossen 
Milzbrandbazillen  im  gefärbten  Ausstrichpräparate  auf.  Es  ist  be- 
merkenswert, dass  sich  im  menschlichen  Körper  auffallend  häufig  Milz- 
brandstäbchen finden,  die  den  Farbstoff  nicht  gut  annehmen,  während 
das  im  Tierkörper  (z.  B.  der  Maus)  zwar  auch  vorkommt,  aber  ver- 
einzelter und  seltener;  ja  noch  mehr,  die  Milzbrandbazillen  sind  unter 
Umständen  im  Karbunkel  überhaupt  nicht  mehr  nachweisbar,  wenigstens 
nicht  durch  die  Züchtung;  bei  wenig  empfänglichen  Menschen  können 
sie  so  abgeschwächt  werden,  dass  auf  der  Platte  entweder  gar  keine 
Ansiedlungen  mehr  aufgehen  oder  nur  verkümmerte,  die  zur  schnellen 
Eintrocknung  neigen  und  für  Tiere  wenig  oder  gar  nicht  mehr  pathogen 
sind  (K.  Müller,  D.  94.  688). 

Zum  Nachweise  hat  man  der  Färbung  mit  warmer  2^/oiger 
wässeriger  Gentianaviolettlösung  die  Spülung  mit  2^/oiger  Essigsäure 
nach  Johne  (S.  354)  folgen  zu  lassen  und  in  Wasser  zu  untersuchen, 
unter  allen  Umständen  muss  man  die  Plattenaussaat  auf  Gelatine  und 
auf  Agar,  sowie  den  Tierversuch  vornehmen.  Impfung  von  Meer- 
schweinchen gibt  zuverlässigere  Ergebnisse,  wie  die  von  Mäusen. 

Verwechselt  kann  der  Milzbrandbazillus  mit  dem  anaerobiotischen 
Bazillus  des  malignen  Oedems  werden,  wenn  dieser  auch  etwas 
schmächtiger  aussieht,  und  nach  der  Färbung  seine  abgerundeten  Enden 
behält  (Photogr.  Taf.  VI,  Nr.  37). 

Die  Infektion  mit  dem  Bacillus  oedematis  maligni  (S.  361)  ist 
nicht  sehr  häufig;  wie  es  scheint,  muss  der  Körper  erst  seine  Wider- 
standsfähigkeit bis  zu  einem  gewissen  Grade  eingebüsst  haben.  Brieger 
rmd  Ehrlich  fanden  ihn  als  Erreger  des  Oedems  bei  Typhuskranken 
(B.  82.  663  und  89.  852)  und  Braatz  bei  einem  Manne,  der  wegen 
einer  Schwellung  in  der  Submaxillargegend  einen  Esslöffel  Rattenkots 
in  Kamillenthee  eingenommen  hatte  (J.  3.  120).  Nach  Nekam 
(Cr.  12.  160),  der  ihn  in  der  Lunge  als  Erreger  einer  Sekundär- 
infektion nach  krupöser  Pneumonie,  einmal  sogar  ohne  vorausgegangene 
anderweitige  Erkrankung  im  Oedem  der  rechten  Glutäalgegend  antraf, 

Heim,  Bakteriolog^ie.    2.  Aufl.  27 
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sind  von  52  in  der  Literatur  beschriebenen  Fällen  13  als  unzweifelhaft 
erwiesen  zu  betrachten.  Pacinotti  sah  eine  Infektion  durch  Blutegel 
bei  einem  Manne,  der  4  Tage  vorher  eine  doppelseitige  Bruchoperation 
durchgemacht  hatte,  in  der  Umgebung  der  Bisswunden  an  der  linken 
Brustseite  und  in  der  linksseitigen  Operationswunde,  auf  die  etwas 
Blut  Yon  den  Biss wunden  getropft  war.  Der  Sjranke  ging  13  Tage 
nach  der  Operation  unter  den  Erscheinungen  schwerer  Allgemein- 
infektion zu  Grunde;  in  seinem  Herzblute  wurden  die  Oedembazillen 
nachgewiesen  (r.  D.  M.  Z.  96.  595). 

Die  Thatsache,  dass  van  Gott,  wenn  auch  nicht  in  der  Moschus- 
tinktur, so  doch  in  den  unverarbeiteten  Moschusbeuteln  durch  Ein- 
spritzung von  2  ccm  der  mit  sterilisiertem  Wasser  hergestellten  Auf- 
schwemmung ins  Unterhautzellgewebe  oder  in  die  Bauchhöhle  von 
Meerschweinchen  die  Oedembazillen  nachwies  (C.  9.  803),  lässt  die 
Einspritzung  der  Tinktur  beim  erkrankten  Menschen  bedenklich  er- 
scheinen. 

Abscesse  können  nur,  wenn  sie  mit  der  Aussen  weit  nicht  in 
Verbindung  stehen,  ein  eindeutiges  Untersuchungsergebnis  erwarten 
lassen.  Vor  der  Entnahme  der  Proben,  die  mit  wohl  desinfiziertem 
Messer  oder  mit  einer  Spritze  (S.  423)  zu  Tage  gefördert  werden,  ist 
die  Haut  mit  Seife,  Wasser,  Alkohol,  Sublimat,  Alkohol,  Aether  zu 
scheuern,  zu  desinfizieren  und  zu  trocknen.  Vom  austretenden  Inhalte 
wird  sogleich  mit  einer  Platinöse  und  zwar  aus  der  Mitte  der  Flüssig- 
keit entnommen,  bei  grösseren  Mengen  in  sterilisierten  Reagensgläsem 
oder  Eölbchen  aufgefangen.  Vorsicht,  dass  keine  Sublimatlösung  u.  dgl. 
mit  hineinkommt! 

Zunächst  werden  die  für  die  Aussaaten  bestimmten  Proben  in 
Sicherheit  gebracht,  um  mimittelbar  später  auf  Agarschälchen  aus- 
gestrichen oder  in  Gelatineplatten  oder  -Scheiben  verteilt  zu  werden. 
Dann  macht  man  die  allenfalls  beabsichtigten  Tierimpfungen.  Da- 
zwischen oder  nachher  wird  die  mikroskopische  Untersuchung  ange- 
schlossen. 

Bei  den  kalten  Abscessen,  die  ausnahmslos  auch  auf  Tuberkel- 
bazillen zu  untersuchen  sind,  und  bei  den  heissen  Abscessen  mit  dem 
richtigen,  dicken,  gelben  Eiter*)  sind  jedesmal  Bakterien  die  Ver- 
anlassung. Zwar  gibt  es  wohl  bakterienfreie  Eiterung  durch  chemische 
Mittel  (Terpentinöl,  Eadaverin  u.  s.  w.)  oder  durch  Bakterienproteine 
(chemotaktische  Wirkung  nach  Leber,  Pfeffer,  Bu ebner),  aber  sie 
ist  immer  künstlich  erzeugt  und  kommt  in  der  Wirklichkeit  för  die 
Entstehung  der  Abscesse  und  Eiterherde  nicht  in  Betracht. 

Sollte  trotzdem  in  ein  oder  dem  andern  Falle  der  Eiter  scheinbar 
frei  von  EHeinwesen  gefunden  werden,  so  lasse  man  sich  dadurch  nicht 

*)  Als  chemisches,  differentialdiagnostisches  Hilfsmittel  zur  Fesistellnng  der 
tuberkulösen  Natur  von  Eiterungen  empfahlen  Debraye  und  Legrain,  einige 
Tropfen  des  Eiters  in  2 — 3  ccm  dest.  Wassers  aufzulösen  unter  Zusats  von  etwas 
Na&umkarbonat  oder  Kalilauge  und  etlicher  Tropfen  Eupfersulfatlösung.  Entsteht 
die  charakteristische  Bosaförbung  der  Peptone,  so  ist  der  Eiter  nicht  tuberkulös; 
reiner  tuberkulöser  Eiter  zeigt  die  YiolettfUrbung  der  Albuminate.  Die  Ptobe 
lässt  aber  im  Stich,  wenn  der  Eiter  teils  von  Tuberkelbazillen,  teils  von  Eiter- 
kokken herrührt    Dann  erhält  man  ebenfalls  eine  Rot^bung  (r.  M.  f.  pr.  D.  16.  598). 
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beirren.  Entweder  sind  die  Erreger  bereits  abgestorben,  oder,  was 
das  Gewöhnliche  ist,  sie  sind  mit  unsem  einfacheren  Hilfsmitteln  nicht 
oder  überhaupt  noch  nicht  nachweisbar.  Lässt  sich  doch  die  An- 
wesenheit des  Tuberkelbazillus  oft  bloss  durch  die  üeberimpfung  aufs 
Tier  (Meerschweinchen)  feststellen!  Buboneneiter  enthält  auch  ab  und 
zu  keine  auffindbaren  Keime ;  die  Kultur  schlägt  fehl,  weil  die  Erreger 
der  venerischen  Erkrankimgen  nicht  oder  nur  unter  bestimmten  Be- 
dingungen züchtbar  sind.  Vielleicht  gelingt  späterhin  der  mikroskopische 
Fund  Yon  Bact.  ulc.  moU.  (S.  350)  im  Eiterherd  nach  weichem  Schanker. 

Die  Zahl  der  bis  jetzt  im  Eiter  angetroffenen  Bakterien  ist  nicht 
klein.  Die  eigentlichen  pyogenen  Bakterien  sind  der  Gelatine  ver- 
flüssigende Traubenkokkus  in  seinen  verschiedenen  Farbrassen,  dem- 
nächst der  Kettenkokkus.  Seltener  fand  man  einen  die  Gelatine 
nicht  verflüssigenden  Traubenkokkus,  ein  wachsweisses  und  wachsgelbes, 
sowie  ein  stinkendes  Eiterbakterium  (Passet,  Bact.  pyog.  foetid.). 
Eitererregende  Wirkung  kommt  aber  auch  andern  Bakterien  zu,  so 
dem  Gonokokkus,  den  Kapselbakterien  der  Lungenentzündung,  dem 
Micrococcus  tetragonus,  den  Typhus-  und  Colibakterien  u.  s.  w.*). 

Bei  (Jasphlegmonen  kommen  ana6robiotische  Bakterien  und  Bazillen 
als  Erreger  in  Betracht  (S.  348  f.  und  361  f.).  Im  Eiter  bei  der  Bubonen- 
pest  sind  die  Pestbakterien  massenhaft  vorhanden. 

Mehr  sekundäre  Eindringlinge  sind  die  Proteusarten  Haus  er  s, 
die  fast  regelmässig  bei  Veijauchungen,  namentlich  an  bösartigen  Ge- 
schwülsten (Krebs)  auftreten ;  seltener  kommen  Spirillen  oder  Spirochäten 
vor,  wie  sie  Friedrich  haufenweise  in  feinsten  hirsekomgrossen 
Krümelchen  bei  Gasphlegmone ,  Vincent  beim  Hospitalbrand  neben 
den  eigentlichen  Erregem  fand  (S.  380). 

Die  Ursache  der  blaugrünen  Färbimg  des  Eiters  ist  das  Bact. 
pyocyaneum,  das  sich  für  Mensch  und  Tier  krankmachend  erwies,  oft 
aber  ein  nachträglicher  Einwanderer  ist,  ähnlich  wie  das  Bact.  pyo- 
cinnabareum,  das  Ferchmin  in  einigen  Fällen  von  rotgefärbtem  Eiter 
isolierte. 

Der  Bacillus  tetani  ist  im  Eiter  bei  Wundstarrkrampf  neben  ver- 
schiedenen andern  Bakterien  vorhanden.  Er  selbst  ist  kein  Eitererreger 
und  kann  seine  verderbliche  Wirkung  auch  noch  in  scheinbar  vernarbten 
Wunden  entfalten.  Man  muss  immer  an  ihn  denken,  wenn  eine  Ver- 
wundung durch  Fall  auf  die  Erde,  Einstossung  eines  Holzsplitters  u.  dgl. 
vorgekommen  ist,  muss  derartige  Fremdkörper  schleunigst  entfernen  und 
unverzüglich  die  Serumbehandlung  einleiten  (S.  362  imd  245). 


Eiter-  und  Flflssigkeitsansammlungen  in  Körperhöhlen. 

Eiterungs-  und  Entzündungsvorgänge  am  Oehim  und  Bflcken- 
mark  lassen  sich  in  gewissen  F^en  mit  Wahrscheinlichkeit  aus  einem 
Bakterienbefund  in  andern  Organen  diagnostizieren,  häufiger  und  leichter 

*)  S.  a.  Levy,  Ueber  die  Mikroorgunismen  der  Eiterung.  ArcL  f.  exp.  Pathol. 
u.  Pharm.  29.  135.  W.  Janowski,  Die  Ursachen  der  Eiterung  vom  heutigen 
Standponkt  der  Wissenschaft  aus:  Zieglers  Beitr.  z.  path.  Anat.  15.  248. 
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wenn  Ohren-  und  Naseneiterungen  bestehen,  seltener  und  unsicherer, 
je  weiter  vom  Gehirn  entfernt  die  Organe  liegen.  Immerhin  kann  ein 
Tuberkelbazillenfund  im  Auswurf  die  zweifelhafte  Diagnose  auf  Miliar- 
tuberkulose fallen  lassen,  oder  die  Auffindung  irgend  einer  Bakterienart 
im  Blute  die  Möglichkeit  einer  durch  sie  yeranlassten  Gehirnentzündung 
nahelegen,  wenn  sonstige  Zeichen  dafür  bestehen. 

Seit  der  Einführung  der  Lumbalpunktion  durch  Quincke  lassen 
sich  bakteriologische  Diagnosen  über  Erkrankungen  des  Gehirns  und 
Rückenmarks,  die  früher  bloss  nach  der  Trepanation  und  fast  immer 
erst  nach  dem  Tode  möglich  waren,  auch  während  des  Lebens 
machen.  Man  hat  damit  sehr  wertvolle  Aufschlüsse  erhalten  und  durch 
den  Nachweis  von  Tuberkelbazillen,  Meningokokken,  Eitererregem, 
einschliesslich  Pneumoniekokken,  die  Ursache  und  das  Wesen  der  vor- 
liegenden Krankheit  festgestellt. 

Entweder  l'ässt  man  den  Kranken  mit  möglichst  stark  gekrümmtem 
Rücken  und  an  den  Leib  gezogenen  Beinen  sich  auf  die  linke  Seite 
legen  (Quincke,  B.  95.  889)  oder  man  lässt  ihn  stark  gebückt  sitzen 
(Fürbringer,  B.  95.  272)  und  sticht  dann  möglichst  in  der  Höhe 
der  unteren  Spitze  des  Dornfortsatzes  des  2.,  3.  oder  4.  Lendenwirbels 
einen  geeigneten,  nicht  zu  kurzen  Trokar  bis  in  den  Subarachnoideal- 
raum  des  Lumbaiteils  ein  (Leutert  benützt  Nadeln  bis  zu  13  cm  Länge 
M.  97.  231).  Die  Flüssigkeit,  die  übrigens  auch  in  besonderen  Fällen 
fehlen  kann  (Fürbringer,  D.  95.  739),  lässt  man  in  ein  sterilisiertes 
Gefäss  laufen,  ohne  zu  aspirieren.  Die  Operation  wird  als  einfach 
und  ungeföhrlich  empfohlen,  wogegen  freilich  mehrere  Fälle  mit  be- 
denklichen Erscheinungen  seitens  des  Zentralnervensystems,  ja  sogar 
plötzliche  Todesfalle  sprechen.  Nach  solchen  Erfahrungen  ist  die 
Operation,  wenn  sie  auch  mit  der  Uebung  immer  sicherer  gelingt,  für 
die  Praxis  nicht  zu  empfehlen,  denn  der  Arzt  nimmt  eine  zu  grosse 
Verantwortung  im  Verhältnis  zum  erreichten  Erfolg  auf  sich. 

Die  Lumbalpunktion  an  der  Leiche  kann  von  Wichtigkeit 
werden  in  Fällen,  wo  die  Eröffnung  des  Schädeldachs  oder  des  Rücken- 
markkanals verweigert  wird;  dort  darf  man  aspirieren. 

Findet  dagegen  die  Leichenöffnung  statt,  so  überzeugt  man  sich 
von  dem  etwaigen  Sitz  der  Krankheitsherde,  ohne  das  Organ  irgendwie 
zu  berühren,  und  entnimmt  dann  mit  sterilisierten  Instrumenten  von 
den  krankhaft  veränderten  Teilen  oder  von  allenfallsigen  eitrigen  Auf- 
lagerungen unter  den  geeigneten  Vorsichtsmassregeln  Material  zur  Aus- 
saat, zur  mikroskopischen  Durchmusterung  und  zum  Tierversuch. 

Von  einer  aus  dem  Gehirn  oder  Rückenmark  auf  die  eine  oder 
die  andere  Weise  erhaltenen  klaren,  blutigen  oder  eitrigen  Flüssigkeit 
werden  zunächst  Aussaaten  auf  Glyzerinagar  gemacht  und  Proben  zum 
Tierversuch  und  für  mikroskopische  Präparate  zurückbehalten.  Bei 
einigermassen  grösseren  Mengen  soll  man  nicht  versäumen,  eine  Portion 
zur  freiwilligen  Sedimentierung  aufzustellen  oder  mit  der  Zentrifuge 
auszuschleudern,  namentlich  bei  der  Fahndung  auf  Tuberkelbazillen;  sie 
lassen  sich  leichter  in  dem  spinngewebeartigen  Gerinnsel  finden,  das 
sich  fast  ausnahmslos  aus  den  meningitischen  Flüssigkeiten  absetzt  und 
dann  herausgehoben,  auf  einem  Objektträger  zerzupft  und  der  Tuberkel- 
bazillenfärbung unterworfen   werden  kann  (Lichtheim,  B.  95.  269). 

Die  Flüssigkeiten  oder   die  aus  ihnen  gezüchteten  Reinkulturen 
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sollen  unter  Umständen  auch  auf  ihre  krankmachende  Wirkung  gegen- 
über dem  Zentralnervensystem  selbst  geprüft  werden.  Zu  diesem  Zwecke 
wird  die  betreflfende  Probe  entweder  auf  dem  Wege  der  Lumbalpimktion 
in  den  Subarachnoidealraum  des  Yersuchtieres  gebracht  oder  nach 
Yorangeschickter  Trepanation  in  die  Schädelhöhle  eingeführt.  Auch 
wird  es  sich  in  gewissen  Fällen  empfehlen,  Impfungen  auf  die  Nasen- 
schleimhaut der  Tiere  zu  machen,  um  zu  sehen,  ob  darauf  eine  Gehim- 
erkrankung  folgt. 

Unter  den  bei  Entzündungs-  und  Eiterungsvorgängen  im  Gehirn 
und  Rückenmark  gefundenen  Spaltpilzen  stehen  als  die  vom 
klinischen  und  prophylaktischen  Standpunkte  aus  wichtigsten  die 
Erreger  der  Gerebrospinalmeningitis  obenan.  Der  Micrococcus 
meningitidis  seu  Diplococc.  intracellularis  mening.  ist  in  jedem  Falle 
von  epidemischer  Gerebrospinalmeningitis  zu  finden.  Eine  Frage  ist, 
ob  jeder  Fall,  bei  dem  er  gefunden  wird,  eine  epidemische  Gerebro- 
spinalmeningitis ist.  Ich  habe  in  den  Yon  mir  vorgelegten  Eiter- 
ausstrichen bei  einem  Falle  von  Basisfraktur,  der  im  März  1897  unter 
meningitischen  Erscheinungen  tödlich  endigte,  die  typischen,  ganz  an 
die  Gonokokken  erinnernden  Bilder  gesehen,  die  ich,  obwohl  eine  Kultur 
nicht  mehr  angelegt  werden  konnte,  nicht  anstand,  als  die  Meningitis- 
kokken zu  erklären.  Ich  bin  der  Ansicht,  dass  man  in  derartigen 
Fällen,  besonders  wo  auch  die  Kultur  und  der  Tierversuch  einschlägig 
ausfallen,  mit  demselben  Rechte  das  Vorhandensein  einer  Gerebrospinal- 
meningitis epidemica  annehmen  kann  und  muss,  wie  man  Gholera 
diagnostiziert,  wenn  die  Gholeravibrionen  im  Darminhalte  gefunden 
werden,  auch  wenn  weit  und  breit  kein  andrer  Fall  zur  Beobachtung 
kommt.  Es  ist  das  wichtig  hinsichtlich  der  Prophylaxis.  Die  Hab- 
seligkeiten des  Erkrankten  müssen  desinfiziert  werden. 

In  zwei  Fälleii  von  tuberkulöser  Meningitis  bekam  Heubner  Kulturen  von 
allerdings  nicht  virulenten  Meningokokken  und  deutet  diesen  Befund  analog  dem, 
wo  es  eich  um  andere  sekundäre  Eindringlinge,  z.  B.  Pneumoniekokken  bei  tuber- 
kulösen Hirnhautentzündungen,  handelt  (D.  97.  Y.  109).  Es  ist  damit  weiter  bewiesen, 
dass  Meningokokken  (jedenfalls  von  der  Nase  aus,  wo  sie  nachweisbar  bei  man- 
chen Gesunden  vorhanden  sind)  sekundär  einwandern  und  sich  einnisten  können, 
wenn  bereite  Alterationen  des  Gehirns  und  seiner  Häute  vorhanden  sind. 

Alle  Cerebrospinalmeningitiden,  bei  denen  nur  andere  Krankheit- 
erreger gefunden  werden,  wird  man  nicht  als  epidemische  bezeichnen 
dürfen;  man  heisst  sie  einfach  Meningitis  oder  CerebrospiQalmeningitis, 
allenfalls  unter  Zusatz  des  durch  die  bakteriologische  Untersuchung 
gefundenen  Erregers. 

Am  öftesten  hat  man  die  lanzettförmigen  Diplokokken 
(Streptococcus  lanceolatus)  nachgewiesen.  In  derartigen  Fällen 
ist  womöglich  immer  die  Differentialdiagnose  hinsichtlich  des  Tier- 
versuchs an  der  Maus  oder  besser  am  Kaninchen  durch  subkutane 
Einspritzung  zu  berücksichtigen:  diese  Tiere  erliegen  der  subkutanen 
Infektion  mit  Pneumoniekokken,  aber  nicht  der  mit  Meningokokken; 
man  erhält  gleichzeitig  Aufschluss,  ob  etwa  der  Pneumoniecoccus  oder 
der  Streptococcus  pyogenes  vorlag.  Es  scheinen  auch  andre,  dem 
Pneumoniecoccus  ähnliche,  aber  nicht  mit  ihm  identische  Kapselkokken 
vorzukommen,  wie  aus  den  Mitteilungen  von  Banti  (Cr.  7.  30), 
Bonome  (C.  8.  172.  703),  Foä  (D.  89.  991)  zu  schliessen  ist. 
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In  etwa  13 ^/o  der  Fälle  fand  man  Streptokokken,  seltener 
Staphylokokken,  namentlich  im  Anschluss  an  Ohreneiterungen  (z.B. 
Kirchner,  B.  93.  542). 

Dass  die  Influenzabakterien  allein  oder  mit  andern  vergesell- 
schaftet zur  Gerebrospinalmeningitis  mit  oder  ohne  tödlichen  Ausgang 
führen  können,  ist  von  yerschiedenen  Seiten  nachgewiesen  worden 
(A.  Pfuhl  und  K.  Walter,  D.  96.  82;  Cornil  und  Durante, 
Cr.  18.  287). 

Die  Gruppe  der  Bacteria  mucosa  spielt  ebenfalls  eine  Bolle  bei 
der  Entstehung  von  Hirnhautentzündungen;  wiederholt  wurde  das 
Friedländersche  Kapselbakterium  oder  ein  ihm  ähnliches  gefunden 
(s.  Dmochowski,  C.  15.  581;  Jäger,  Z.  19.  367). 

Von  andern  Spaltpilzarten  sind  als  Befunde  zu  nennen: 
Bewegliche,  nach  Qr  am  scher  Behandlung  die  Farbe  verlierende,  für  Kanin- 
chen pathogene  von  Centanni  (H.  3.  964),  filmliche,  wie  es  scheint,  kleinere  von 
Rasori  bei  einem  Falle  von  akutem  Delirium  (C.  14.  509).  Dem  Bact.  proteus 
begegnete  Mal  e  seh  in  i  neben  Staphylokokken  (Cr.  17.  532),  dem  Bact.  pyog.  foetidum 
Mircoli  (Cr.  12.  918),  sowie  einem  ähnlichen,  aber  nicht peptonisierenden,  Kaninchen 
intravenös  eingespritzt,  eitrige  Gelenkentzündung  hervorrufenden  Bacterium  Lanz 
(C.  14.  269).  Auch  Bact  typhi  wurde  als  Erreger  gefunden  (Stühlen,  B.  94.  352), 
noch  häufiger  Bact.  coli  (Scherer,  C.  17.  532;  J.  Seitz,  Cr.  18.  460;  Adenot, 
Cr.  6.  679;  Roux,  Cr.  5.  736;  Neumann  und  Schaeffer,  V,  109.  477). 

In  keinem  Falle  von  Hirnhautentzündung  soll  man  es  versäumen, 
die  Nase  imd  ihre  Nebenhöhlen  und  das  Gehörorgan  zu  imtersuchen, 
um  eine  etwaige  Beweiskette  für  das  Zustandekommen  der  Krankheit 
richtig  schliessen  zu  können. 

Eitrige  oder  seröse  Ausschwitzungen  in  die  Brusthöhle  sollen, 
wo  nur  immer  angängig,  bakteriologisch  untersucht  werden;  die  da- 
durch erhaltenen  Aufschlüsse  geben  gewichtige  Anhaltepunkte  für  die 
Diagnose,  für  die  Vorhersage  und  für  die  Behandlung.  Wenn  auch 
die  Art  der  Ausführung  der  Punktion  und  die  dabei  nötigen  Vor- 
sichtsmassregeln der  Aseptik  bekannt  sind,  so  halte  ich  doch  einige 
Fingerzeige  nicht  für  überflüssig. 

Zunächst  werde  man  sich  ganz  genau  über  den  Punkt  klar,  wo 
der  Einstich  erfolgen  soll;  sei  es  wo  immer,  stets  ist  am  oberen 
Bande  einer  Kippe  einzustechen.  Nach  Reinigung  imd  Desinfektion 
der  Haut  darf  die  zukünftige  Einstichstelle  nicht  mehr  mit  dem  Finger 
berührt  werden!  Eine  Regel,  die  leider  durchaus  nicht  immer  be- 
folgt wird. 

Die  Haut  des  Operationsfeldes  wird  gründlich  mit  Seifenwasser 
gereinigt,  dann  mit  Alkohol  begossen  (ein  Eiterbecken  und  Tücher 
schützen  die  Umgebung  vor  Benässung)  und  mit  in  1^/oige  Sublimat- 
lösung getauchter  Sublimatwatte  abgerieben;  dann  wird  nochmal  Alkohol 
und  schliesslich  Aether  direkt  aus  der  Flasche  aufgegossen.  Augenbhck- 
lich  ist  die  Haut  trocken;  sie  wird  dann  etwas  zur  Seite  gezogen,  die 
in  geeigneter  Weise  bereit  gehaltene  Kanüle  wird  eingestochen  und  nach 
Füllung  der  Spritze  herausgezogen,  die  Einstichstelle  mit  etwas  Kollo- 
dium verklebt  und  der  Spritzeninhalt  in  der  unten  angebenen  Weise 
weiter  verarbeitet. 

Zunächst  noch  einige  Worte  über  die  Spritze.  Oft  muss  man 
sich  mit  der  gewöhnlichen  Pravazschen  behelfen.     Da  sie  wegen  des 
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Stempels  und  der  Lackverbindung  zwischen  Glas  und  Metall  nicht  nach 
bakteriologischen  Orundsätzen   im  Sieden   sterilisiert  werden  kann,  so 
muss  man  sich  bescheiden  und  sie  12—24  Stunden  gefüllt  in  Karbol-  ^ 
lösung   liegen   lassen ;  kurz  vor  Gebrauch  wird  sie  mit  sterilisiertem  ' 
(frisch  gekochtem  und   etwas  abgekühltem)   Wasser  durchgespült  und 
dann  mit  der  Kanüle  versehen. 

Die  Kanüle  wird  in  jedem  Falle  durch  Kochen  sterilisiert;  man 
nimmt  ein  Reagensglas,  füllt  es  zu  V»  mit  1^/oiger  Sodalösung,  legt  die 
Kanüle  mit  der  Spitze  nach  unten  ein  (es  kann  zu  ihrem  Schutze  etwas 
Watte  am  Boden  sein)  und  kocht  etwa  ^/s  Minute  über  der  Spiritus- 
flamme. Das  Reagensglas  wird,  um  die  Finger  nicht  zu  yerbrennen, 
mit  einem  Papierstreifen  oder  mit  einem  Halter  gefasst.  Nach  dem 
Kochen  neigt  man  das  Reagensglas,  damit  die  Sodalösung  ausfliessen 
kann,  erwärmt  eine  Pinzette  an  ihren  Spitzen,  fasst  damit  die  Kanüle 
und  setzt  sie  alsbald  auf  die  Spritze.  Sollte  die  Kanüle  mit  den  Fingern 
in  Berührung  kommen  oder  gar  entfallen,  so  kocht  man  sie  nochmal 
aus,   was  keine  Mühe  macht  und  im  Krankenzimmer  geschehen  kann. 

Noch  besser  ist  es,  man  bringt  eine  sterilisierte  Spritze  nach  Art 
der  S.  152  beschriebenen  nebst  einigen  Kanülen  mit  ans  Krankenbett; 
jeder  einzelne  Gegenstand  befindet  sich  in  einem  sterilisierten,  mit 
Watte  verschlossenen  Reagensglase,  und  wird  mit  einer  ebenso  ver- 
packten oder  frisch  geglühten  Pinzette  herausgenommen. 

Selbstverständlich  müssen  die  Hände  des  Operateurs  nach  den 
Regeln  der  Anti-  und  Aseptik  desinfiziert  sein. 

Nehmen  wir  fürs  erste  ein  seröses  Exsudat  an.  Dies  wird  im 
Laboratorium  folgendermassen  verarbeitet: 

0,7  ccm 
bekommt  ein  Meerschweinchen  in  die  Bauchhöhle  mit  derselben  Spritze. 

0,2  ccm 
bekommt  eine  weisse  Maus  in  die  Bauchhöhle  mit  derselben  Spritze. 

Vom  Reste  wird  ein  Tröpfen  auf  eine  Glyzerinagarplatte  aus- 
gestrichen, das  übrige  zu  Ausstrich präparaten  verwendet,  wobei  die 
Untersuchung  auf  Tuberkelbazillen  ausgedehnt  werden  muss. 

Alle  Proben  müssen  rasch  verteilt  werden,  weil  die  seröse  Flüssig- 
keit nach  kurzer  Zeit  zu  gerinnen  anfangt. 

Bei  jedem  serösen  pleuritischen  Exsudat  ist  mit  allergrösster 
Wahrscheinlichkeit  der  Tuberkelbazillus  als  Erreger  anzunehmen. 
Sehr  oft  findet  man  zwar  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  des 
Ausstrichpräparates  nichts.  Kommen  aber  verfeinerte  Methoden,  wie 
die  Homogenisierung  und  Sedimentierung  zur  Anwendung,  so  gelangt 
man  öfters  schon  zum  Ziele,  ehe  der  Tierversuch  entscheidet,  der  die 
sicherste  Auskunft  gibt  (s.  auch  Gelenktuberkulose  S.  428). 

Dass  thatsächlich  manchmal  sehr  wenig  Tuberkelbazillen  in  einem  solchen 
Exsudate  sind,  konnte  ich  aus  dem  Befund  an  einem  Meerschweinchen  schliessen, 
dem  ich  1  ccm  einverleibt  hatte.  Als  das  Tier  nach  Ablauf  von  6  Wochen  getötet 
wurde,  konnte  ich  lediglich  fünf  verkäste  Gekrösdrüsen  sehen,  worin  sich  die 
TuberkelbaziUen  nachweisen  Hessen,  alle  übrigen  Organe  waren  frei.  Es  kommen 
sogar  Fälle  vor,  bei  denen  man  selbst  durch  den  Tierversuch  kein  positives  Er- 
gebnis erhält  (Grawitz,  Charitäann.  93.  265). 


Digitized  by 


Google 


424  Brusthöhle. 

Meerschweinchen,  die  in  verseuchten,  mangelhaft  gehaltenen  Ställen  sich  be- 
funden haben,  können  an  spontaner  Einatmungsüiberknlose  erkrankt  sein.  Dav^r 
ist  man  selbst  bei  frisch  angekauften  Tieren  nicht  sicher.  Wenn  man  die  Impfung 
>  in  die  Bauchhöhle  macht  und  das  Tier  nach  40 ,  längstens  60  Tagen  tötet ,  ist 
man  im  stände,  die  Impftuberkulose  noch  als  solche  zu  erkennen,  trotz  einer 
etwaigen  spontanen  Erkrankung. 

Bei  aufmerksamer  Beobachtung  wird  man  nur  selten  im  Zweifel  sein,  ob 
die  Tuberkulose  eine  im  Stall  acquirierte  Lungen-  oder  eine  durch  die  Impfung 
bedingte  Bauchtuberkulose  ist,  namentlich  wenn  man  den  Weg,  den  die  Krank- 
heiterreger  gemacht  haben,  bis  zu  den  der  Impfstelle  benachbarten  Lymphdrüsen 
zurückrerfolgen  kann;  (genaueres  bei  Cornet  Z.  5.  208). 

Stehen  MeerschweiDchen  nicht  zur  Verfügung,  so  lassen  sich  auch 
die  freilich  nicht  durchweg  empfänglichen  Kaninchen  verwenden,  wenn 
keine  septischen  Bakterien  im  Ausgangsmaterial  vorhanden  waren.  Hier 
kann  statt  der  Einspritzung  in  die  Bauchhöhle  die  Impfung  in  die 
vordere  Augenkammer  gemacht  werden,  wobei  freilich  weniger  von  der 
Ausschwitzung  zur  Untersuchung  gelangt. 

Etwa  im  Exsudat  ausserdem  vorhandene  Eettenkokken  oder  andre 
Bakterien  werden  durch  die  Impfung  auf  die  Maus,  andere  Keime,  Sta- 
phylokokken z.  B.,  durch  das  Plattenverfahren  dem  Nachweise  gesichert. 
Glyzerinagarplatten  setzt  man,  wenn  in  den  ersten  Tagen  nichts  an- 
geht, in  eine  feuchte  Kammer  und  belässt  sie  noch  einige  Wochen  im 
Brutschrank;  vielleicht  entwickeln  sich  Ansiedlungen  von  Tuberkel- 
bazillen. Ausbleiben  von  Entwicklung  auf  Platten  in  den  ersten  Tagen 
nach  der  Aussaat  deutet  auf  die  tuberkulöse  Natur  des  Exsudats. 

War  das  durch  die  Punktion  gewonnene  Exsudat  eitrig,  so 
wird  man  in  erster  Linie  Ketten-  oder  Kapselkokken,  ferner  Trauben- 
kokken oder  andere  erwarten  können.  Die  Hauptsache  ist  hier  die 
üebertragung  auf  Mäuse  und  die  Kultur  auf  Agarplatten.  Ist  jedoch 
der  leiseste  Verdacht  auf  Tuberkulose  vorhanden,  so  darf  die  Impfung 
eines  Meerschweinchens  nicht  unterlassen  werden.  Entweder  verfahrt 
man  also  ganz  nach  der  oben  angegebenen  Weise  oder  man  benützt 
nur  Mäuse  und  zwar  zwei,  von  denen  die  eine  0,1  ccm,  die  andre  0,5  ccm 
des  Eiters  in  die  Bauchhöhle  bekommt. 

Ist  das  Empyem  eine  sehr  dicke  Masse,  die  nicht  durch  die 
Kanüle  einer  gewöhnlichen  Spritze  geht,  so  muss  man  stärkere  Kanülen 
anwenden,  die  ebenfalls  vorher  in  P/oiger  Sodalösung  ausgekocht  wer- 
den, Kanülen  von  einer  Stärke,  wie  bei  dem  Potin-  oder  Dieulafoy- 
schen  Apparat,  den  man  zur  Ansaugung  benützt.  Die  Flasche  muss 
vorher  mit  l^^iger  Sublimatlösung,  dann  mit  Alkohol  (allenfaUs  noch 
mit  Aether)  ausgespült  sein.  Am  besten  aber  schreitet  man  bald  zum 
Brustschnitt. 

Von  dem  mit  der  Ansaugung,  oder  nach  der  Bippeuresektion  und 
Durchstechung  des  Brustfells  gewonnenen  Inhalt  entnimmt  man  Proben 
in  sterilisierte  Kölbchen  oder  Keagensröhrchen ,  um  sie  alsbald  im 
Laboratorium  zu  verarbeiten. 

Die  grösseren  Mengen  Exsudats  lassen  sich  mit  viel  mehr  Aus- 
sicht auf  Erfolg  zur  mikroskopischen  Durchforschimg,  insbesondere  zur 
Untersuchung  auf  Tuberkelbazillen  verwenden. 

Unter  den  auf  Seite  451  f.  aufgeführten  Methoden  zur  Homogeni- 
sierung und  Sedimentierung  lässt  sich   die  Erhitzung  im  Dampf  nicht 
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anwenden,  weil  die  pleuritischen  Ergüsse,  auch  seröse,  wie  Blutserum  zu 
einer  Gallerte  gerinnen.  Man  lässt  entweder  absitzen  oder  zentrifugiert 
oder  versetzt  den  Erguss  nach  Biedert  mit  Natronlauge  und  kocht 
unter  allmählicher  Zugabe  Yon  Wasser.  Bei  hämorrhagischen  Exsudaten 
muss  nach  B.  Meyer  (G.  f.  kl.  Med.  91.  105)  der  Alkalizusatz  erfolgen, 
ehe  es  zur  Gerinnung  kommt,  weil  sonst  der  Blutkuchen  durchs  Kochen 
in  eine  derbe  Masse  yerwandelt  wird.  Das  mit  Natronlauge  gekochte 
Exsudat  wird  zur  Sedimentierung  im  Spitzglase  aufgestellt  oder  besser 
durch  die  Zentrifuge  ausgeschleudert.  Liegt  dicker,  rahmiger  Eiter 
vor,  der  auf  das  Vorhandensein  von  Tuberkelbazillen  untersucht  werden 
soll,  so  lässt  man  vor  der  Anwendung  des  Biedert  sehen  Verfahrens 
die  dicksten  Teile  erst  absetzen. 

So  ist  man  imstande,  auch  spärlich  vorhandene  Tuberkelbazillen 
noch  nachzuweisen.  Nur  darf  man  bei  negativem  Ausfalle  des  Versuchs 
nicht  auf  ihre  Abwesenheit  schliessen. 

Staphylokokken  sind  leicht  durch  die  Agarkultur  zu  er- 
kennen. 

Etwas  schwieriger  ist  die  Unterscheidung  von  Streptococcus 
pyogenes  und  Streptococcus  lanceolatus.  Auf  der  Agarplatte  ähneln 
sich  die  Ansiedlungen  beider  sehr,  besonders  die  jungen.  Bei  beiden 
findet  sich  das  zierliche  Maschenwerk,  manchmal  aber  wird  es  bei  den 
Pneumoniekokken  vermisst,  meistens  aber  ist  es  wenigstens  viel  kleiner 
(S.  289). 

Am  schnellsten  und  sichersten  gelingt  die  Unterscheidung  im 
parasitischen  Zustand.  In  den  Ausstrichen  der  erkrankten  Organe  tritt 
beim  Pneumoniekokkus  (Strept.  lanceolat.)  eine  deutliche  Kapsel  in  die 
Erscheinung,  die  sich  leicht  darstellen  lässt,  wenn  man  unverdünnte 
Karbolfuchsinlösung  auf  das  Präparat  träufelt  und  alsbald  wieder 
mit  Wasser,  allenfalls  noch  1  Sekunde  in  verdünntem  Spiritus  abspült 
(für  Schnitte  dürfte  sich  verdünnte  Karbolfuchsinlösung  empfehlen).  In 
vermehrter  Menge  und  darum  noch  deutlicher,  findet  man  die  kapsel- 
tragenden Kokken  im  Blute  und  in  den  Organen  von  Tieren.  Kanin- 
chen, die  sich  den  Streptokokken  gegenüber  eher  ablehnend  verhalten, 
sind  ein  sehr  geeignetes  Objekt  für  die  Pneumoniekokkenimpfung.  Doch 
zieht  man  gewöhnlich  die  kleinere,  leichter  zu  habende  und  ebenfalls 
geeignete  weisse  Maus  vor.  Sie  erliegt  der  Impfung  mit  Pneumonie- 
kokken, wie  ich  mich  in  einer  längeren  Versuchsreihe  überzeugte,  fast 
zu  derselben  Stunde,  wie  eine  andere  der  Impfung  mit  auf  den  Maus- 
körper gut  „akklimatisierten*  Streptokokken,  binnen  2—3  Tagen.  Der 
erste  Ausstrich  aus  dem  Schenkelblut  oder  aus  der  Drüse  zeigt  hier 
die  Kettenkokken,  dort  die  Kapselkokken,  manchmal  zu  kurzen  Ver- 
bänden, meist  aber  einzeln  oder  zu  zweien  liegend ,  in  diesem  Falle 
ihre  Breitseite  einander  zuwendend ;  denn  sie  sind  nicht  rund,  sondern 
haben  eine  zuckerhutartige,  lanzettförmige  oder  kerzenflammenähnliche 
Form,  wie  im  Photogramm  Taf.  II,  Nr.  9  zu  sehen.  Markantes  bietet 
der  sonstige  Leichenbefund  nicht;  mehr  bei  der  Streptokokkensepti- 
kämie:  die  Drüsen  sind  etwas  stärker  geschwollen,  namentlich  ist  es 
die  Milz,  die  ausserdem  öfters  von  gelben  Punkten  (koagulations- 
nekrotischen  Herden)  durchsetzt  ist,  was  ich  bei  der  Pneumoniekokken- 
septikämie  nicht  beobachtet  habe. 
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Die  Literatur  über  die  Befunde  in  pleuritischen  Ergüssen  ist  sebr 
umfangreich.  Die  ersten  eingehenderen  Untersuchungen  finden  sich  bei 
A.  Fränkel  (Charit^ann.  13.  147)  und  Weichselbaum  (Wiener 
med.  Jahrb.  86.  550).  Später  hat  unter  vielen  andern  Netter  ein 
reichhaltiges  Material  verarbeitet;  in  eitrigen  Ergüssen  fand  er  51mal 
Streptokokken,  32mal  Pneumoniekokken ,  12mal  Tuberkelbazillen  und 
15mal  Fäulnisbakterien,  in  41  serösen  Ergüssen  wurden  durch  Meer- 
schweinchenimpfungen 15mal  Tuberkelbazillen  festgestellt  (Cr.  8.  625; 
H.  1.  921). 

Prinz  Ludwig  Ferdinand  von  Bayern  wandte  dann  dieser 
wichtigen  Frage  seine  Aufmerksamkeit  zu.  Seinen  Forschungen  zufolge 
waren  in  9  serösen  Exsudaten  2mal  Pneumoniekokken,  2mfd  Staphylo- 
kokken, bei  5  scheinbar  bakterienfreien  Ergüssen  handelte  es  sich 
4mal  um  Tuberkulose,  und  wahrscheinlich  war  dies  auch  beim  5.,  nach 
Influenza  entstandenen  Ergüsse  der  Fall,  unter  12  Empyemen  waren 
in  zweien  Diplokokken  vorhanden,  in  5  Streptokokken,  in  2  weiteren 
beide  Bakterienarten  gleichzeitig,  2mal  waren  Tuberkelbazillen  und 
Imal  Strepto-  und  Staphylokokken  nachweisbar.  Ein  serös-eitriges 
Exsudat  enthielt  Diplokokken,  ein  jauchiges  neben  Proteus  und  Sar- 
cinen  Staphylokokken  (D.  Arch.  f.  klin.  Med.  50.  1). 

Im  übrigen  kommen  gelegentlich  im  Empyemeiter  andere  Bak- 
terien, Micrococcus  tetragonus  z.  B.  vor,  aber  gegenüber  den  be- 
sprochenen selten.  Nach  Typhus  hat  man,  wie  in  Abscessen,  so  auch  im 
Brusthöhleneiter  Typhusbakterien  gefunden.  Entsprechend  seinen 
Entstehungsbedingungen  wird  sich  eben  der  Bakterienbefund  ändern; 
Streptokokkenpleuritis  kann  man  nach  Mandelentzündungen  ent- 
stehen sehen,  wie  ich  deutlich  in  einem  Fall  verfolgen  konnte,  Sta- 
phylokokkenpleuritis  nach  Abscessen  oder  Furunkeln  (Huguenin, 
H.  3.  487),  Goldscheider*)  fand  sie  nach  Gelenkrheumatismus  sogar 
in  der  serösen  Ausschwitzung.  Im  Gefolge  der  Grippe  entstehen  mit- 
unter eitrige  Brustfellentzündungen,  die  meist  durch  Sekundärinfektion 
mit  Strepto-  oder  Kapselkokken  hervorgerufen  sind,  jedoch  auch  von 
Influenzabakterien  verursacht  sein  können.  R.  Pfeiffer  (Z.  13. 
378)  fand  in  der  eitrigen  Auflagerung  der  Pleura  enorme  Mengen  von 
Influenzabakterien  in  Reinkultur  und  grösstenteils  in  das  Protoplasma 
der  Eiterkörperchen  eingelagert,  und  dieselben  Stäbchen  im  abgekap- 
selten eitrigen  Exsudate,  das  der  Lunge  in  '^j%  cm  Dicke  aufli^. 

Was  die  Untersuchung  von  entzündlichen  Auflagerungen  und 
Ausschwitzungen  der  Brustorgane  bei  Leichen  betrifll,  so  gelten  die- 
selben Methoden,  wie  beim  Lebenden.  Quillt  der  Inhalt  gleich  bei  der 
Eröffnung  der  Brustwand  heraus,  ohne  dass  die  Haut  vorher  durch 
Desinfektion  vorbereitet  ist,  so  lässt  man  die  Durchschneidung  der  Rippen- 
knorpel vollenden,  zieht  das  Brustbein  ab  und  saugt  mit  einer  Spritze 
oder  schöpft  mit  einem  sterilisierten  Glase  (Kölbchen  oder  Schälchen) 
eine  Probe  heraus.  Fibrinöse  Auflagerungen  werden  von  verschiedenen 
Stellen  entnommen  und  verimpft,  namentlich  bei  beiderseitiger  Pleuritis; 
die  Erreger  können  verschieden  sein.  Den  Herzbeutel  kann  man  leidit 
unter  aseptischen  Vorsichtsmassregeln   eröffnen,  um   seinen  Inhalt  zur 

*)  Zeitechr.  f.  klin.  Medizin  21;  s.  a.  Jakowski  daselbst  22.  Bd.;  ferner  ver- 
weise ich  auf  Levy,  Arch.  f.  exp.  Pathol.  27.  869. 
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Untersuchung  zu  bekommen.  Sehr  lehrreiche  Bilder  liefern  Schnitte, 
die  durch  die  pleuritische  Schwarte  und  durch  das  anliegende  Lungen- 
gewebe gehen;  man  kann  z.  B.  die  Lunge  bakterienfrei  und  auf  der 
anderen  Seite,  in  der  Pleura,  dichte  Haufen  der  Erankheiterreger  finden. 

Für  die  Untersuchungen  von  Ausschwitzungen  und  Auf- 
lagerungen in  der  Bauchhöhle  kommen  dieselben  Gesichtspunkte 
und  Methoden,  wie  bei  denen  der  Brusthöhle  in  Betracht.  Ist  von  ihr 
aus  die  Entzündung  fortgeleitet,  so  werden  auch  die  Krankheiterreger 
dieselben  sein.  Aber  auch  in  Fällen  primär  entstandener  Bauchfell- 
entzündung kann  sich  der  Bakterienbefund  mit  dem  obigen  decken, 
denn  weder  die  Tuberkelbazillen,  noch  die  Strepto-,  noch  die  Pneumonie- 
kokken  haben  ihr  Ansiedlungsgebiet  ausschliesslich  in  der  Brusthöhle. 
Im  Gegenteil:  allerorts  im  Körper  rufen  die  Tuberkelbazillen  die 
eigentümlichen  Infektionsgeschwülste  hervor  und  seröse  Ausschwitzungen, 
wenn  sie  an  und  in  serösen  Häuten  ihren  Sitz  aufgeschlagen  haben; 
die  Strepto-  und  Pneumoniekokken  sind  Blutparasiten,  die  überall  ent- 
zündliche Ausschwitzung  und  Eiterung  erregen  können;  fUr  eine  septi- 
kämische  Verbreitung  sind  in  erster  Linie  die  Kettenkokken  ge- 
eignet. Eine  hervorragende  Bolle  spielen  sie  bei  der  Erregung  der 
Bauchfellentzündung  im  Anschluss  an  das  Puerperium,  wo  ihnen  eine 
bequeme  Eintrittspforte  offen  steht.  Femer  wird  ihnen  durch  mancherlei 
Erkrankungen  der  weiblichen  Geschlechtsorgane  der  Weg  geebnet. 
Der  Gonokokkus  allein  ist  oft  die  Ursache  einer  Peritonitis,  aller- 
dings von  mehr  lokalisiertem  Charakter  in  der  Nähe  der  von  ihm 
befallenen  Tuben  oder  Ovarien,  oft  sind  nachträglich  eingewanderte 
Eitererreger,  Staphylokokken  u.  s.  w.  dabei  im  Spiele. 

Für  die  Entstehung  der  Peritonitis  kommt  ferner  die  Nähe  des 
ausserordentlich  bakterienreichen  Darmrohrs  in  Betracht,  das  neben 
harmlosen,  sogar  der  Verdauung  der  Speisen  förderlichen  Saprophjten 
eine  Anzahl  pathogener  Bakterien  beherbergt,  die  für  gewöhnlich  nur 
durch  die  unversehrte  Darmschleimhaut  am  Eintritt  in  den  Körper  ge- 
hindert werden.  Wichtig  ist  hier  eine  Bakterienart,  oder  besser  gesagt, 
eine  Anzahl  von  Bakterien,  deren  Einzelglieder  noch  nicht  genügend  aus- 
einander gehalten  sind,  und  die  man  mit  dem  Namen  Colibakterien 
zusammenfasst.  Erst  verhältnismässig  spät  wurde  man  gewahr,  welche 
krankheiterregende  Wirkung  diesen  Kleinwesen  nicht  bloss  in  der  Nähe 
ihres  natürlichen  Sitzes  zukomme.  Dass  sie  bei  vorhandenen  entzünd- 
lichen Zuständen  nach  dem  Peritoneum  durchwandern  können,  ist  durch 
natürliche  Vorkommnisse  und  im  Versuche  von  A.  Frank el  (J.  7.  31) 
erwiesen,  der  nach  künstlichem  Darmverschluss  bei  Tieren  eine  durch 
die  Colibakterien  bedingte  Bauchfellentzündung  entstehen  sah.  Selbst 
durch  die  unversehrte  Serosa  hindurch  können  Infektionserreger  auf 
dem  Wege  der  Blut-  und  Lymphbahnen  vom  Darm  her  in  die  Bauch- 
höhle gelangen*), 

*)  Ich  verweise  auf  die  reichhaltige  Monographie  von  Tavel  und  Lanz, 
üeber  die  Aetiologie  der  Peritonitis.  Ein  Beitrag  zur  Lehre  der  Eontinuitäts- 
infektionen  und  der  Eontinuitätsentzündun^en.  Mit  8  Tafeln  in  Lichtdruck.  Heft  1 
der  Mitteilungen  aus  Eliniken  und  medizinischen  Instituten  der  Schweiz.  Basel  und 
Leipzig  bei  G.  Fallmann.  1893.  Femer  auf  Wertheim,  Volkmanns  Samml. 
klin.  vortr.  100;  C.  Menge  und  B.  Erönig,  Bakteriologie  des  weibl.  Genital- 
kanals L  297;  U.  249.   Leipzig  bei  A.  Georgi  1897. 
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Eine  vom  Darm  ausgehende,  tödlich  verlaufende,  durch  eine 
Mukorart  bedingte  Schimmelpilzerkrankung  beobachtete  Paltauf, 
und  Ris  fand  im  Granulationsgewebe  einer  Cyste  des  grossen  Netzes 
Riesenzellen  mit  eingeschlossenen,  eigentümlich  strahligen  Gebilden,  die 
Ribbert  als  unvollkommen  entwickelte  Teile  von  Schimmelpilzen,  her- 
rührend von  einer  durchgebrochenen  Mykose  des  Darms,  ansprach,  die 
eine  unter  cystenartiger  Abkapselung  ausheilende  lokale  Entzündung 
hervorgerufen  habe  (Cr.  14.  406). 

Amöbenähnliche  Rhizopoden,  genannt  Leydenia  gemmi- 
para  Schaudinn,  fand  v.  Leyden  in  der  Ascitesflüssigkeit  bei 
2  Fällen  mit  Geschwülsten  im  Leibe,  von  denen  der  eine  einen  an 
Carcinomatose  des  Magens,  der  Leber,  der  Milz  und  des  Peritoneums 
verstorbenen  Mann  betraf.  Schaudinn,  der  diese  Protozoen  näher 
studierte,  sah  Amöben  von  3 — 36  [t  im  Durchmesser,  die  bei  25^  noch 
einige  Stunden  am  Leben  blieben.  Zur  Hersellung  von  Dauerpräparaten 
wurden  Deckgläschen  mit  Ascitesflüssigkeit  bestrichen,  schnell  in  eine 
heisse  Mischung  von  2  Teilen  konzentrierter  wässeriger  Sublimatlösung 
mit  l  Teil  absoluten  Alkohols  gelegt,  darauf  mit  63 ^/o  jodhaltigem 
Alkohol  ausgewaschen,  mit  Grenacherschem  Hämatoxylin  oder  Eisen- 
hämatoxylin  nach  Benda-Heidenhain  gefärbt  und  in  Canadabakam 
eingebettet  (r.  C  20.465;  G.  7.  145).  Aehnliche  oder  dieselben  Amöben 
fand  dann  Lauenstein  ebenfalls  im  peritonitischen  Exsudate  eines 
Carcinomatösen  (D.  97.  733). 

Bunt  wird  das  Bild  bei  einem  Durchbruch  der  Darmwand. 
Dann  lässt  sich  nicht  immer  mit  Bestimmtheit  ermitteln,  welche  von 
den  zahlreich  eingedrungenen  Bakterienarten  den  verhängnisvollen  Aus- 
gang herbeigeführt  hat,  wenn  nicht  die  Untersuchung  des  Bluts  und 
der  übrigen  Organe  einen  Bakterienbefund  liefert,  der  unzweifelhaft  auf 
Septikämie  schliessen  lässt.  Neben  den  Colibakterien  hat  man  bei 
solchen  Bauchfellentzündungen  selbstverständlich  auch  die  anderen  Darm- 
bewohner gefunden  und  das  Bacterium  lactis  aerogenes  speziell 
namhaft  gemacht;  werden  nur  unsere  Kenntnisse  von  den  Darmbakterien 
mehr  ins  einzelne  vertieft  sein,  so  werden  sich  auch  die  verschiedenen 
Befunde  bei  der  Perforationsperitonitis  häufen  (s.  auch  Barbacci, 
Cr.  14.  639). 

Ergüsse  in  Gelenke  werden  ebenfalls  ähnlich,  wie  oben  angegeben, 
untersucht.  Zur  Gewinnung  kleiner  Proben  beim  Lebenden  hat  Sc  hüller 
(B.  93.  866)  eine  vorne  schräg  abgeschnittene  Hohlnadel  oder  Stich- 
kanüle fertigen  lassen,  deren  Höhlung  durch  einen  Stahlstift  oder 
Stachel  genau  ausgefüllt  war.  Das  sterilisierte  Instrument  wird  nach 
vorschriftsmässiger  Reinigung  und  Desinfektion  der  Haut  in  die  Gelenke 
der  Finger,  Hände  u.  s.  w.  eingestochen  und  der  Stachel  hernach  ein 
wenig  zurückgezogen,  wobei  stets  etwas  Flüssigkeit  oder  Gewebsaft 
in  die  Hohlnadel  eintritt.  Hierauf  wird  die  Stichkanüle  ganz  entfernt 
und,  indem  der  Stachel  wieder  vorgeschoben  wird,  ihr  Inhalt  alsbald 
auf  den  Nährboden  ausgesät.  Die  kleine  Einstichstelle  wird  sofort 
mit  Jodoformkollodium  und  Watte  verbunden  und  das  Gelenk  in  einem 
kleinen  Scbienenverband  fixiert. 

Bei  Verdacht  auf  Tuberkulose  ist  der  Meerschweinchenversuch 
heranzuziehen.     Wie  bei  den  Pleuraexsudaten  ist  auch  bei  den  durch 
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Tuberkulose  verursachten  Gelenkergüssen  der  Bazülenbefund  gewöhnlich 
ein  sehr  spärlicher.  Man  hat  angenommen,  dass  in  solchen  Fällen 
entweder  Bazillen  vorhanden  wären,  die  an  ihrer  Färbbarkeit  Einbusse 
erlitten  hätten  (z.  B.  Watson- Chejne,  J.  7.  801),  oder  dass  nur 
Sporen  darin  enthalten  seien.  Die  erstere  Möglichkeit  ist  meiner  An- 
sicht nach  mehr  als  zweifelhaft,  die  andre  überhaupt  ausgeschlossen, 
denn  die  Tuberkelbazillen  bilden  keine  Sporen,  vielmehr  liegt  der  Grund 
des  häufig  negativen  Ergebnisses  in  der  Bazillenarmut  der  Flüssig- 
keiten überhaupt,  deren  Ausschwitzung  das  Ergebnis  der  krankhaften 
Veränderungen  ist,  die  von  den  im  Gewebe  zur  Ansiedlung  gekom- 
menen Schmarotzern  hervorgerufen  wurden. 

Bei  eitrigen  Gelenkentzündungen  wurden  in  der  Regel  die 
Trauben-  und  Kettenkokken,  manchmal  die  Pneumonie-Eapselbakterien 
gefunden  (unter  andern  von  Macaigne  nnd  Ghipault,  Boulloch; 
J.  7.  86). 

In  den  die  Tripperkrankheit  begleitenden  oder  ihr  folgenden  Ge- 
lenkergüssen hat  Deutschmann  (J.  Ö.  189)  zuerst  den  bis  dahin  darin 
nur  vermuteten  Gonokokkus  in  den  Eiterzellen  liegend  nachgewiesen; 
später  kamen  reichliche  Bestätigungen  (v.  Leyden,  D.  97.  V.  66  u.  a.). 
Meningitiskokken  fand  Fronz  im  eitrigen  Erguss  des  Sprunggelenks 
bei  einem  an  Cerebrospinalmeningitis  erkrankten  Kind  (Mr.  97.  453). 

Die  ursächliche  Forschung  beim  Gelenkrheumatismus  hat 
noch  zu  wenig  sicheren  Zielen  geführt.  Sahli  fand  zwar  den  Staph. 
pyog.  citreus  —  mit  fehlenden  pathogenen  Eigenschaften  fürs  Tier  — 
in  den  Gelenken,  wie  auch  in  den  gleichzeitig  bestehenden  endokar- 
ditischen Auflagerungen,  perikardischen  und  pleuritischen  Ergüssen 
und  geschwellten  Bronchialdrüsen,  woraus  mir  eher  hervorzugehen 
scheint,  dass  es  sich  um  eine  Septikämie  handelte;  später  will  Sahli 
auch  aus  mehreren  andern  Gelenkergüssen,  die  während  des  Lebens 
punktiert  wurden,  sowie  aus  dem  Blut  bei  Gelenkrheumatismus  Staphylo- 
kokken gezüchtet  haben  (Mr.  93.  589). 

Ich  habe  einmal  bei  einem  Gelenkrheumatiker  Blut  aus  der  Lenden- 
gegend mit  dem  Schröpfkopf  entnommen  und  die  ganze  erhaltene  Menge 
von  mehreren  Kubikzentimetern  in  verschiedenen  Schalen  und  Eultur- 
flaschen mit  Glyzerinagar  vermischt:  negatives  Ergebnis.  Auch  auf  der 
V.  Ley denschen  Klinik  wurden  keine  Bakterien  im  Blut  und  in  den 
Gelenken  gefunden,  dagegen  wiederholt  Diplokokken  bei  Endocarditis 
verrucosa  noch  Gelenkrheumatismus  (Michaelis,  B.  97.  596). 

Thiroloix  isolierte  aus  dem  Blute  von  an  akutem  Gelenk- 
rheumatismus Leidenden  ein  schwach  bewegliches  Kurzstäbchen,  das 
unter  die  Gattung  Bacterium  AA  m  nl  JpR-j-  einzureihen  sein  würde, 
in  Bouillon  und  Gelatine  schwer  zu  züchten  war,  aber  in  Milch  und 
nicht  koaguliertem  menschlichen  Blutserum  schöne  Kulturen  gab.  Es 
erwies  sich  pathogen  und  machte  bei  Mäusen  und  Meerschweinchen  an 
der  Injektionstelle  ein  blutig  seröses  Oedem ;  das  Serum  tötete  bei  Ein- 
führung in  die  Venen  Kaninchen  binnen  2 — 7  Tagen  unter  Atmungs- 
und Herzbeschwerden.  Einspritzung  eines  Tropfens  der  Kultur  ins 
Gelenk  des  Tieres  rief  starkes  Oedem  hervor  (M.  r.  97.  1307).  S.  a. 
Achalme,  P.  10.  845. 
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Eiterherde  an  und  in  den  Knochen  werden  bakteriologisch 
in  derselben  Weise  untersucht,  wie  im  Zellgewebe.  Hat  der  Operateur 
den  Herd  blossgelegt  und  auf gemeisselt ,  so  werden  von  dem  heraus- 
quellenden Eiter  Proben  zur  mikroskopischen  und  kulturellen  Unter- 
suchung und  zur  Tierimpfung  entnommen. 

Die  akute  Osteomyelitis  wird  ausschliesslich  durch  die  eiter- 
erregenden Traubenkokken  yerursacht  (Becker,  Ogston,  Rosen- 
bach u.  a.).  Zwar  wurden  später  auch  noch  andre  Bakterien,  nament- 
lich Ketten-  und  Pneumoniekokken  als  Erreger  namhaft  gemacht,  aber 
es  handelte  sich  dann,  wie  K.  Müller  (M.  93.  910)  darlegte,  um  Pro- 
zesse, die  ins  Gebiet  der  Ostitis  und  Periostitis  gehörten ,  während  die 
typische,  akute  eitrige  Enochenmarkentzündung  lediglich  das  Werk 
von  Staphylokokken  ist. 

Mit  der  Aussenwelt  durch  Fistelgänge  in  Verbindung  stehende 
Enochenherde  sind  oft  tuberkulöser  Natur.  Soll  darüber  Gewissheit 
werden,  so  verwendet  man  am  geeignetsten  mit  dem  scharfen  Löffel 
oder  sonstwie  herausbeförderte  Eiter-  und  Gewebeteile  zur  Ueberimpfung 
auf  Meerschweinchen.  Die  Plattenkultur  wird  ein  Gemenge  verschiedener 
Bakterien  aufdecken,  die  sich  in  zweiter  Linie  an  der  erkrankten  Stelle 
angesiedelt  haben  und  darunter  die  bekannten  Eitererreger  kaum  ver- 
missen lassen. 

Fistelgänge,  wie  sie  bei  Erkrankung  an  Aktinomykose  be- 
stehen, entleeren  in  der  Regel  keinen  Eiter,  sondern  eine  schleimig 
gelatinöse  Flüssigkeit,  die  in  bald  grösserer,  bald  geringerer  Menge 
die  für  die  Strahlenpilzaffektion  bezeichnenden  schwefelgelben  Eömchen 
mit  sich  führt.  Wer  sie  einmal  gesehen  hat,  erinnert  sich  des  Aus- 
sehens dieser  Eömchen  leicht  wieder.  Man  verabsäume  nicht,  von 
einem  solchen  Bilde  Eenntnis  zu  nehmen,  was  auch  an  Ejtmkheits- 
produkten  von  Tieren  möglich  ist,  und  suche  sich  vom  Schlacht- 
hofe ein  Stück  eines  aktinomykotisch  erkrankten  Eiefers,  vom  Rinde 
z.  B.,  zu  verschaffen.  Man  wird  den  beträchtlich  aufgetriebenen  und 
doch  teilweise  eingeschmolzenen  Enochen  von  der  schwammigen,  breiig 
gallertigen  Gewebemasse  durchwuchert  und  in  dieser  ohne  Mühe  die 
gelben  Eömchen  finden,  die  man  nur  zwischen  Objektträger  und  Deck- 
glas zu  zerdrücken  braucht,  um  im  ungefärbten  Präparate  mit  starkem 
Trockensystem  die  imregelmässig  geformten  Elümpchen  des  Strahlen- 
pilzes mit  ihren  sternförmigen  und  kolbigen  Ausläufern  wahrzunehmen. 
Zur  Färbung  von  Schnitten  eignet  sich  ebensowohl  die  Weigertsche 
wie  die  Gram  sehe  Methode.  Die  Eolben  färben  sich  aber  mit  keiner 
von  beiden.  Das  im  Photogr.  Taf.  VIÜ,  Nr.  45  wiedergegebene  Ob- 
jekt ist  ein  nach  Gram  gefärbter  Schnitt  durch  die  menschliche  Niere. 

Die  Züchtung  des  von  Bollinger  beim  Tier  und  ein  Jahr  spätor 
(1878)  von  J.  Israel  beim  Menschen  entdeckten  Strahlenpilzes  wurde 
in  vollgültiger  Weise  von  M.  Wolff  und  J.  Israel  (V.  126.  11) 
durchgeführt.  Es  gibt  verschiedene  Arten  des  Strahlenpilzes,  wahr- 
scheinlich auch  unter  den  hauptsächlich  den  Menschen  befallenden 
Pilzen;  denn  man  sieht  nicht  bloss  in  den  einzelnen  Fällen  verschieden 
grosse  Dmsen,  sondem  auch  verschiedene  Farben;  so  fand  Langerhans 
schwarze,  weissgelbe  und  grasgrüne  Dmsen;  femer  wechselt  auch  die 
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feinere  Struktur  des  Fadenpilzes,  weshalb  ihm  Boström,  Baum- 
garten u.  a.  einen  höheren  Grad  von  Pleomorphie  zuerteilen  (Unna, 
D.  M.  Z.  97.  49).     S.  a.  Streptothrix  actinomyces  S.  383. 

Auftreibungen  des  Knochens  und  Zerstörung  der  Weichteile  unter 
Bildunff  schwammigen  Gewebes  kommen  bei  der  Madurahand  und 
beim  Madnraftiss  vor.  Die  in  Ostindien  heimische  Krankheit  besteht 
in  einer  örtlichen,  sich  ausbreitenden  Entzündung  der  Hand  oder,  was 
viel  häufiger  ist,  des  Fusses.  Sie  wird  noch  Boyce  bei  barfuss  gehen- 
den und  auf  dem  Felde  arbeitenden  Personen  meist  nach  einer  Ver- 
letzung beobachtet  und  ist  durch  erhebliche  Gewebezerstörung  und 
Hjrperplasie  gekennzeichnet,  besonders  durch  zahlreiche,  fischrogenähn- 
liche, bisweilen  schwarze  Partikelchen.  Der  Erreger  ist  wie  bei  der 
Aktinomykose  eine  Streptotbrixart  (s.  S.  383). 


Ohr. 

Im  Gehörorgane  spielen  sich  mancherlei,  durch  Bakterien  bedingte 
Erkrankungen  ab:  im  äusseren  Gehörgange  Furunkel  und  Zell- 
gewebentzündungen  mit  den  bekannten  Staphylokokken,  Streptokokken, 
ausnahmsweise  mit  dem  Bact.  pyocyaneum,  als  Erregem  oder  Begleitern; 
Entzündungen  der  Schleimhaut  in  der  Eustachischen  Trompete 
und  in  der  Paukenhöhle  mit  oder  ohne  schleimige  Ausschwitzung 
oder  Eiterung,  die  mitunter  auf  die  benachbarten  knöchernen  und 
weichen  Teile  übergreift. 

Ist  bei  Mittelohrerkrankungen  der  Durchbruch  durch 
das  Trommelfell  bereits  erfolgt,  so  macht  die  Entnahme  von 
Proben  zwar  keine  Schwierigkeiten,  aber  vom  Bakterienbefund  in  der 
eitrigen,  oft  stinkenden  Absonderung  ist  ein  eindeutiges  Ergebnis  um 
so  weniger  zu  erwarten,  je  länger  der  Ausfluss  bereits  besteht.  Man 
taucht  entweder  eine  Platinöse  in  das  Sekret  und  legt  damit  Platten 
an.  oder  man  macht  die  Aussaat  aus  einem  Teile  der  Spülflüssigkeit. 
Die  Haut  in  der  Umgebung  muss  gründlichst  gereinigt,  desinfiziert 
und  mit  Aether  getrocknet  sein,  dann  wird  mit  der  sterilisierten  Spritze 
und  mit  ebensolchem  Wasser  in  eine  untergehaltene  sterilisierte  Schale 
ausgespült 

Ein  zuverlässigeres  Ergebnis  ist  von  der  Aussaat  des  Eiters  zu 
erwarten,  der  sogleich  nach  der  künstlichen  Durchstechung  oder 
Durchbrennung  des  Trommelfelles  austritt,  man  fangt  davon  als- 
bald mit  einer  sterilisierten  Platinöse  etwas  ab.  Auch  die  unter  den 
gedachten  Yorsichtsmassregeln  vorgenommene  Ausspülung,  vielmehr 
die  in  der  Flüssigkeit  schwimmenden  Eiterflöckchen  können  benützt 
werden. 

Soll  aber  das  Trommelfell  zunächst  noch  erhalten  bleiben,  so 
muss  man  mit  der  Absonderung  vorlieb  nehmen,  die  man  aus  dem 
Nasen  ende  der  Trompete  gewinnen  kann,  in  der  Erwägung,  dass 
man  auch  hier  die  Krankheiterreger  treffen  wird,  wenn  die  Mittelohr- 
^tzündung  von  E^leinwesen  herrührt,  die  von  der  Nasenhöhle  her  durch 
die  Trompete  emgewandert  sind. 
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De  Bossi  bediente  sich  eines  silbernen  Katheters  und  führte 
durch  ihn  einen  feinen  Platinfaden  mit  schlingenförmigem  Ende  bis 
zur  Rachenmündung  der  Tube  ein;  Zaufal  that  dies  unter  Leitimg 
eines  eigens  hergestellten  Nasenspiegels.  Da  sich  jedoch  hiebei  nicht 
hergehörige  Bakterien  schwer  ausschliessen  lassen,  so  übten  Maggiora 
und  Gradenigo  folgendes  einwandfreiere  Verfahren  (C.  8.  582; 
10.  625): 

Ein  ausgeglühter  und  wieder  erkalteter,  silberner  Katheter  wird 
mit  einem  steriUsierten  Wattepfropf  zum  Schutz  gegen  das  Eindringen 
von  Nasensekret  fest  verschlossen.  Dieses  Pfröpfchen  ist  an  einen 
sterilisierten  Faden  gebunden,  der  aussen  bleibt  und  nach  der  Ein- 
führung des  Katheters  zum  Nasenloch  heraushängt.  Ist  die  Katheter- 
mündung an  der  Tube  angelangt,  so  wird  am  Faden  gezogen  und  der 
Pfropf  von  ihr  entfernt.  iJsbald  wird  dann  ein  Instrument  zur  Sekret- 
entnahme in  die  Tube  eingeführt.  Als  solches  erwies  sich  ein  auf- 
gerauhter Platindraht  mit  abgestumpftem  Ende  wegen  der  möglichem 
Verletzungen  nicht  geeignet;  dafür  kamen  in  der  Folge  die  von 
Urbantschitsch  abgeänderten  Celluloid-Bougies  zur  Verwendung,  die 
durch  wiederholte  energische  Reibungen  mit  sterilisierter  Baumwolle 
keimfrei  gemacht  wurden,  was  bei  der  glatten  Oberfläche  der  Sonden 
möglich  war.  Eine  solche  Bougie  wurde  durch  den  silbernen  Katheter 
mehr  ab  1  cm  weit  in  die  Tube  eingeführt,  mehrere  Male  darin  hin 
imd  her  bewegt  und  nach  dem  Herausziehen  in  Röhre«  mit  Gelatine 
und  Agar  zur  folgenden  Plattenaussaat  abgespült. 

Bei  derartigen  Untersuchungen  findet  man  Spaltpilze,  die  sich 
als  die  Erstlingserreger  der  Entzündung  und  ihrer  Folgen  auf  der  vorher 
ganz  gesunden  Schleimhaut  ansprechen  lassen,  in  vielen  Fällen  aber 
müssen  sie  als  nachträgliche  Einwanderer  angesehen  werden,  denen  das 
von  einer  vorausgegangenen  Krankheit  vorbereitete  Feld  eine  günstige 
Ansiedlungstätte  bietet,  so  z.  B.  bei  Entzündungen  des  Gehörorgans 
im  Gefolge  von  Mandelentzündung  oder  von  echter  Diphtherie,  oder 
von  Grippe,  von  Masern,  Scharlach  u.  s.  w.  Diphtheriebakterien 
sind  zuerst  von  H.  Kossei  (D.  94.  947),  Influenzabakterien  von 
R.  Pfeiffer  (Z.  13.  380),  Meningokokken  von  Frohmann  (D.  97. 
V.  106)  im  Eiter  des  Mittelohrs  bei  den  entsprechenden  Erkrankungen 
nachgewiesen  worden. 

Mit  am  häufigsten  sind  im  Paukenhöhleneiter  Kettenkokken  zu 
finden;  dabei  ist  jedoch  Vorsicht  im  Urteil  geboten:  nicht  jeden  durch 
das  Platten  verfahren  oder  gar  nur  im  gefärbten  Ausstrich  nachgewiesenen 
Kettenkokkus  dürfen  wir  als  identisch  mit  dem  gefährlichen  Eitererreger 
ansehen,  ähnlich  wie  das  bei  der  Untersuchung  des  Mandelbelages  der 
Fall  ist,  von  dem  aus  Ohrenkrankheiten  nicht  selten  ihren  Ursprung 
nehmen,  und  worin  zwar  fast  immer  Streptokokken,  keineswegs  aber 
stets  virulente  vorkommen  (s.  S.  292).  Für  eine  einwandfreie  Unter- 
suchung ist  daher  die  Verimpfung  der  Bouillonkultur  des  mit  der  Agar- 
platte  rein  gewonnenen  Kettenkokkus  auf  eine  Maus  (Einspritzung  von 
^4 — V«  ccm  in  die  Bauchhöhle)  erforderlich. 

Von  sonstigen  wichtigeren  Krankheiterregem  ist  man  beim  Mittel- 
ohrkatarrh folgenden  begegnet:  dem  Staphylococc.  pjog.  aureus,  albus 
und  citreus ,  dem  Streptococc.  lanceolatus ,   dem  Micrococc.  tetragonus, 


Digitized  by 


Google 


Ohr.  433 

den  Pseudoinfluenzabakterien ,  den  Tuberkelbazillen,  den  Bacteria  mu- 
cosa,  dem  Bact.  pyocyaneum,  dem  Bact.  proteus,  selbst  den  Gonokokkus 
will  man,  bei  Neugeborenen  wenigstens,  gefunden  haben  (Flesch, 
B.  92.  1234).  Auf  das  Vorkommen  von  Aktinomykosis  des  Mittelohrs 
machte  Zaufal  aufmerksam  (Cr.  17.  575).  Speziell  beim  Nachweis 
von  Tuberkelbazillen  muss  man  sich  erinnern,  dass  möglicherweise 
Smegmabazillen  vorhanden  sein  können.  Die  Reihe  der  nicht  krank- 
heiterregenden Kleinwesen  ist  bunt,  namentlich  bei  chronischen  Ohren- 
flOssen,  Verwiesen  sei  auf  die  Abhandlungen  von  Moos,  D.  91.  392; 
H.  Kossei,  Cr.  16.  793;  L.Stern,  Cr.  17.  320. 

Im  Gehörgange  siedeln  sich  nicht  eben  selten  krankheiterregende 
Schimmelpilze  an,  Aspergillusarten  am  häufigsten.  Sie  zeichnen  sich 
von  den  gewöhnlich  vorkommenden  ausser  durch  den  Bau  ihrer  Früchte 
dadurch  aus,  dass  sie  Körperwärme  bevorzugen,  die  namentlich  fOr  die 
ersten  Ansätze  der  Kultur  ein  wichtiges  Bedürfhis  ist.  Sie  müssen  ein- 
wandfrei durch  das  Plattenverfahren  getrennt  und  auf  ihre  krankmachende 
Wirkung  durch  Einspritzung  in  die  Ohrvene  von  Kaninchen  u.  dgl.  ge- 
prüft werden.  Diese  Tiere  erliegen  der  Infektion  binnen  4 — 8  Tagen. 
In  dem  von  Schimmelpilzen  durchwachsenen  Körper  findet 
man  bloss  Mycel,  keine  Fruchtbildung;  die  Artbestimmung 
kann  also  nur  durch  die  künstliche  Kultur  erfolgen. 

Die  bis  jetzt  bekannten  krankheiterregenden  Aspergillusarten,  die 
auch  als  Schmarotzer  im  menschlichen  Ohre  getroffen  werden,  stellte 
Lindt  im  Arch.  f.  exp.  Path.  25.  270  folgendermassen  zusammen: 

^  Aspergillus  fumigatus  (Fresen),  den  man  bis  dahin  botanisch  zu  den 
Fungi  imperfecti  zählte,  da  man  von  ihm  nur  den  Conidienzustand  kannte  und 
nicht  wusste,  ob  er  Sklerotien  bilde,  d.  h.  ein  echter  Aspergillus  sei,  oder  sich 
schliesslich  als  Eurotium  entpuppen  werde.  Das  erstere  schemt  der  Fall  zu  sein 
nach  Olsen,  der  angibt,  die  Sklerotien  gefunden  zu  haben. 

2.  Aspergillus  flavus  oder  flavescens  (Brefeld,  Wreden),  auch 
nur  im  Conidienzustand  bekannt. 

8.  Aspergillus  niger  oder  nigricans  (v.  Tieghem,  Wreden),  zu 
den  Sterigmatocystisarten  gehörig,  weil  er  verzweig  Sterigmen  hat.  Seine  Frucht- 
körper sind  von  v.  Tieghem  gefunden  und  von  Wilhelm  als  Sklerotien  genau  be- 
schrieben worden.    Ist  für  Kaninchen  unschädlich. 

4.  Aspergillus  nidulans  (Eidam)  von  Siebenmann  im  Ohr  gefimden. 
Dieser  Pilz,  für  das  Kaninchen  pathogen,  nimmt  seines  eigentümlichen  Frucht- 
körpers wegen  eine  Zwischenstellung  zwischen  den  sklerotienbildenden  Aspergillen 
und  den  Eurotien  ein. 

5.  Eurotium  malignum  von  Lindt  im  äusseren  Gehörgang  gefunden 
und  a.  a.  0.  beschrieben,  ist  die  erste  bis  jetzt  bekannte  pathogene  Schimmelart, 
bei  der  die  Organe  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  beobachtet  worden  sind. 
Der  Pilzrasen  ist  blaugrün.  Er  bildet  nur  bei  Körperwärme  Perithecien,  im 
Zimmer  bloss  Conidien.  Seine  Sporen  töten,  in  die  Blutbahn  eingeführt,  Kaninchen 
nach  4 — 5  Tagen. 

Ausser  Aspergillaceen  wurde,  wenn  auch  seltener,  Mukor  Jakowski  Cr.  5 
388 ;  Siebenmann*),  selbst  ein  Pinselschimmel  (Siebenmann)  und  Soor 
(Valentin  C.  3.  534)  im  Ohre  beobachtet. 


*)  Die  Schimmelmykosen   des  menschlichen   Ohres.    Wiesbaden  bei  Berg- 
mann 1889  und  Monatschr.  f.  Ohrenheilkunde  89.  413  (J.  5.  413). 
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Die  Entnahme  von  Absonderungen  der  Nase  kann  bei  geringen 
Sekretmengen  nach  Erweiterung  und  Beleuchtung  der  Nasenhöhle  yon 
aussen  oder  von  innen  mit  dem  umgekehrten  Kehlkopfspiegel  durch 
Abstrich  der  mittleren  und  unteren  Muschel,  der  Scheidewand  und  des 
Bodens  der  Nase  gemacht  werden,  bei  reichlicheren  Sekretmassen,  ebenso 
wie  beim  Ohre,  durch  direkte  Entnahme  mit  der  sterilisierten  Platinöse 
oder  durch  Herausfischung  eines  Schleim-  oder  Eiterflöckchens  aus  dem 
Spülwasser  mit  folgender  Plattenaussaat.  Endlich  lässt  sich  der  aus- 
geschneuzte Schleim  dazu  verwenden,  wenn  die  äussere  Umgebung 
vorher  regelrecht  gereinigt  und  desinfiziert  und  ein  sterilisiertes 
Schnupftuch  benützt  worden  ist;  für  mikroskopische  Untersuchungen 
genügt  auch  ein  unsterilisiertes,  wenn  es  nur  rein  ist. 

Die  auf  die  eine  oder  andre  Weise  in  dem  Organe  gefundenen 
Bakterien  arten  sind  ziemlich  mannigfaltig.  Die  verschiedenen  Er- 
gebnisse der  Untersucher  sind  von  der  Aussenwelt,  der  Umgebung,  in 
der  die  Menschen  lebten  und  deren  Luft  sie  atmeten,  beeinfiusst  und 
bedingt.  So  konnte  Pauls en  (C.  8.  344)  in  Kiel  beim  Oesunden 
ausser  dem  Eettenkokkus  —  und  diesen  nur  einmal  —  keine  Bak- 
terien finden,  die  an  Krankheiterreger  erinnerten,  während  v.  Besser 
(Cr.  7.  151)  in  Wien  öfters  Staphylokokken,  dann  den  Streptococc. 
pyogenes,  Streptococc.  lanceolatus  und  Bacteria  mucosa  nachgewiesen 
hatte.  Bei  Aerzten,  Krankenwärtern  und  andern  Personen,  die  um 
Phthisiker  waren,  konnte  Straus  in  mehreren  Fällen  Tuberkel- 
bazillen nachweisen,  nachdem  er  die  Nasen  mit  sterilen  Tupfern 
ausgewischt  und  die  Waschfiüssigkeit  der  Tupfer  Meerschweinchen  ein- 
gespritzt hatte. 

Ueber  die  Ursache  des  Schnupfens  ist  man  zu  einheitlichen  Er- 
gebnissen noch  nicht  gelangt.  Während  Permi  und  Bretschneider 
(G.  20.  4)  die  bakteriologische  Aetiologie  ganz  in  Abrede  stellten  und 
nur  chemische  und  physikalische  Reize,  namentlich  Erkältung  als  Ur- 
sache gelten  lassen  wollen,  ist  man  von  andern  Seiten  eifrig  auf  der 
Suche  nach  Erregern  gewesen,  hat  aber  keine  sicheren  gefunden. 

Meiner  Ansicht  nach  gibt  es  Schnupfen,  der  auf  rein  reflektori- 
scher Auslösung  beruht;  die  Ursache  kann  ein  Reiz  sein,  der  die  Nasen- 
schleimhaut selbst  trifFt,  oder  der  an  einer  andern  Stelle  des  Körpers 
einwirkt,  z.  B.  eine  lokale  Abkühlung.  Derartige  Schnupfenanfalle  gehen 
meist  rasch  vorüber,  die  Reaktion  kann  sich  in  einer  einzigen  Nies- 
attacke äussern  oder  etwas  länger  dauern;  ob  mehr  als  einen  Tag, 
lasse  ich  dahingestellt,  bei  empfindlichen  Naturen  mag  es  wohl  möglich 
sein.  Man  kann  diesen  Schnupfen  etwa  in  Parallele  stellen  mit  dem 
Ausbruche  eines  Muskelrheumatismus  bei  empfindlichen  Personen,  die 
bei  einseitiger  oder  lokaler  Abkühlung,  oder  bei  behinderter  Wärme- 
ausstrahlung und  gleichzeitig  mangelnder  Bewegung  einen  Anfall  von 
Rheumatismus  in  irgend  einer  Muskelgruppe  ohne  sonstige  Störung 
des  Allgemeinbefindens  bekommen,  der  sich  einige  Tage  halten,  nach 
kräftigerer  Bewegung  oder  Massage  aber  auch  schon  nach  einigen 
Augenblicken  vorüber  sein  kann,  wenn  der  Anfall  leicht  war. 
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Die  Mehrzahl  der  Schnupfenanfälle  aber  halte  ich  für  Infektion. 
Dafür  spricht  das  gestörte  Allgemeinbefinden,  die  Abgeschlagenheit, 
die,  wenn  auch  offc  nur  leichte  Temperaturerhöhung  und  die  Beschaffen- 
heit des  Sekrets,  das  anfänglich  profus  glasig-schleimig  ist,  später  aber 
zäher  und  gelblich-eitrig  wird.  Die  Ursache  dieses  gewöhnlichen 
Schnupfens  ist  bakteriologisch  nicht  geklärt,  Bakterien  scheinen  nicht 
die  Ursache  zu  sein,  zum  mindesten  keine  züchtbaren,  denn  sonst 
müssten  die  zahlreichen  Untersuchungen,  die  man  dabei  anstellte,  schon 
von  Erfolg  begleitet  gewesen  sein;  das  profuse  schleimige  Sekret  er- 
weist sich  sehr  bakterienarm,  wenn  man  es  unterm  Mikroskop  unter- 
sucht. Diese  negativen  Ergebnisse  schliessen  aber  keineswegs  aus,  dass 
der  Schnupfen  doch  eine  Infektionskrankheit  ist. 

Von  diesem  gewöhnlichen  Schnupfen  sind  andre  Arten  von 
Schnupfen  wohl  zu  unterscheiden,  die  klinisch  oft  äusserst  ähnlich  ver- 
laufen, aber  ätiologisch  verschieden  sind.  Das  erste  Stadium  der  pro- 
fusen schleimigen  Sekretion  kann  nur  kurz  vorhanden  sein  oder  fehlen, 
während  sich  das  zweite  Stadium  mit  der  Absonderung  des  eitrigen 
Sekrets  in  solchen  Fällen  oft  sehr  ausgesprochen  findet;  der  Eiter  kann 
dicker,  reichlicher,  von  anderm  Aussehen  und  veränderter  Farbe  sein; 
in  gewissen  Fällen  kommen  Bildungen  von  Pseudomembranen  dazu, 
die  bei  gewöhnlichem  Schnupfen  fehlen.  Von  solchen  infektiösen 
Nasenkatarrhen  sind  wichtig : 

1.  der  Grippeschnupfen,  bei  dem  man  die  kleinen  Influenza- 
bakterien B.  Pfeiffers  (Z.  13.  369)  in  Schwärmen  beisammen  findet 
(Phot.  Taf.  m  Nr.  17); 

2.  der  Meningoschnupfen,  wie  man  ihn  nennen  kann,  verur- 
sacht durch  den  Micrococcus  meningitidis,  mit  dessen  Verschwinden  die 
Infektion  abortiv  verlaufen  sein  kann,  während  in  den  schweren  Fällen 
die  Kokken  weiter  ins  Gehirn  zu  dringen  und  andrerseits  in  den  ganz 
leichten  Fällen  der  lokale  Reiz  seitens  der  Kokken  so  gering  sein  kann, 
dass  die  Träger  davon  nicht  belästigt  werden,  wie  man  denn  auch, 
namentlich  zu  Zeiten  epidemisch  herrschender  Cerebrospinalmeningitis, 
den  Diplococcus  intracellularis  in  der  scheinbar  gesunden  Nasenhöhle 
gefunden  hat; 

3.  der  Diphtherieschnupfen,  der  im  Vorgange,  im  Verlaufe 
und  im  Gefolge  dieser  Krankheit  vorkommt  und  mit  Verstopfung  der 
Nasenhöhle  durch  Membranbildung  auf  der  stark  geschwollenen  Schleim- 
haut einhergeht  und  der  durch  Diphtheriebakterien  verursacht  ist,  die 
sich  entweder  primär  in  der  Nase  eingenistet  haben  oder  von  der 
Bachenaffektion  aus  dorthin  gekommen  sind. 

Das  von  Hartmann  (D.  87.  641)  festgelegte  Krankheitsbild  der 
Rhinitis  fibrinosa  scheint  ätiologisch  nicht  einheitlich  zu  sein;  in  den 
meisten  Fällen  handelte  es  sich  um  Diphtherieinfektion,  in  einigen  wollte 
der  Nachweis  der  Diphtheriebakterien  nicht  gelingen  (s.  Scheinmann, 
D.  94,  V.  81;  Abel,  D.  94.  693). 

Der  Diphtherieschnupfen  unterscheidet  sich  schon  wesentlicher 
von  einem  gewöhnlichen  Schnupfen,  es  ist  ein  Krankheitsbild  eigener 
Art;  noch  mehr  ist  dies  der  Fall  bei  dem  Erysipel  der  Nase,  wo 
sich  unter  dem  Einflüsse  der  Streptokokkeninfektion  dicke  Borken 
bilden,  dann  bei  der  Ozäna,  beim  Rhinosklerom  und  bei  der  Lepra 
der  Nase. 
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Bei  der  Ozäna  wurde  namentlich  in  den  eingehenden  .Unter- 
suchungen Abels  (Z.  21.  89)  ein  bestimmtes  Eleinwesen  regelmässig 
getroffen,  das  Bacterium  mucosum  ozaenae  (S.  322),  das  wohl  als  der 
Erreger  der  Rhinitis  atrophicans  anzusprechen  ist;  der  stinkende 
Geruch,  den  die  Sekretmassen  bei  dieser  Krankheit  oft  erzeugen  imd 
von  dem  sie  ihren  Namen  hat,  wird  von  andern  nebensächlicheren,  als 
Begleiter  des  Infektionsprozesses  anzusehenden  Eleinwesen  bedingt.  Die 
Frühstadien  der  EranUieit  lassen  sich  durch  den  Nachweis  des  Bact. 
mucosum  richtig  erkennen,  man  darf  sich  aber  nicht  auf  die  mikro- 
skopische Sekretimtersuchung  beschränken,  sondern  muss  notwendig 
das  Eulturverfahren  zu  Hilfe  nehmen,  bei  negativem  Ergebnis  imd 
bestehendem  Verdacht  wiederholt;  man  muss  oft  erst  mehrere  Tage 
lang  Nasenspülungen  machen,  um  die  Borken  zu  entfernen,  ehe 
die  Bakterien  der  Rhinitis  atrophicans  nachweisbar  werden. 

Ebenfalls  zur  Ghnippe  der  Bacteria  mucosa  gehört  der  Erreger 
des  von  Hebra  mit  dem  Namen  Bhinosklerom  belegten  Leidens, 
das  mit  Bildung  von  harten,  flachen,  an  der  Schleimhaut  leicht  eitern- 
den Enoten  der  äusseren  und  inneren  Nasenteile  einhergeht  (S.  324). 

Die  Lepra  der  Nase  ist  nicht  sowohl  klinisch  als  vom  prophy- 
laktischen Standpimkte  aus  wichtig,  weil  durch  das  Nasensekret  eine 
Verbreitung  der  Erankheit  sehr  leicht  möglich  ist.  R.  Eoch  und 
später  Sticker  fanden  die  Leprabazillen  im  Nasensekret  der  meisten 
Leprakranken,  sei  es  nun,  dass  krankhafte  Veränderungen  in  der  Nasen- 
schleimhaut (meist  am  knorpligen  Teil  der  Nasenscheidewand  sitzend) 
sichtbar  vorhanden  waren  oder  nicht.  Die  Entnahme  geschieht  unter 
Leitung  des  Rhinoskops  oder  vom  Nasenrachenraum  mit  Verwendung 
des  Eehlkopfspiegels,  indem  man  von  den  ulcerierten  oder  geschwol- 
lenen oder  geröteten  Schleimhautstellen  Sekret  mit  der  Hohlsonde  oder 
einem  ähnlichen  Instrument  abstreicht  (s.  S.  406). 

Was  die  Erkrankungen  der  Nebenhöhlen  der  Nase  betrifit, 
imter  denen  vornehmlich  die  Eiteransammlungen  das  bakteriologische 
Interesse  beanspruchen,  so  erfolgt  ihre  Untersuchung  in  derselben  Weise, 
wie  bereits  anderwärts  beschrieben;  die  in  ihnen  zu  erwartenden  Bak- 
terien sind  dieselben,  wie  bei  ähnlichen  Zufällen  an  andern  EörperstelleD. 

Neuere  Untersuchungen  Über  Schimmelpilzansiedlungen  in  der 
Nase  liegen  bloss  von  Schubert  vor.  In  zwei  Fällen  fand  er  den 
Aspergillus  fumigatus,  in  einem  späteren  einen  Fadenpilz,  den  Cohn 
als  Isaria  (Botrytis)  Bassiana  bestimmte  (B.  89.  856). 


Auge. 

Die  bakteriologische  Untersuchung  des  Auges  am  Lebenden 
kann  sich  meist  nur  auf  die  äusseren  Teile,  die  Hornhaut,  Bindehaut, 
die  Lider  und  Thränenwege  beschränken.  Sie  werden,  soweit  zugänglich 
und  wenn  es  der  Zweck  der  Untersuchung  nicht  anders  verlangt,   vor 
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der  Entnahiue  einer  Probe  durch  sterilisierten  Platindraht,  zweck- 
mässigerweise mit  sterilisiertem  Wasser  abgespült,  um  die  oberflächlich 
sitzenden,  aus  der  Luft  und  von  der  Umgebung  herrührenden  Keime 
wenigstens  einigermassen  auszuschalten. 

Vom  Augeninnern  lässt  sich  bei  Operationen  Material  gewinnen. 
Das  ausfliessende  Eammerwasser,  ausgeschnittene  Stücke  der  Regen- 
bogenhaut u,  dgL  müssen  sofort,  ohne  mit  irgend  einem  andern  Teil  in 
Berührung  gekommen  zu  sein,  mit  sterilisierten  Instrumenten  gefasst 
zur  Aussaat  auf  (Glyzerin-)Agarplatten  verwendet  werden.  Wird  ein 
Tierversuch  angeschlossen,  so  ist  selbstverständlich  das  Auge  das  ge- 
eignetste Objekt;  meist  wird  das  Eaninchenauge  dazu  benützt. 

Bei  herausgenommenen  erkrankten  Augäpfeln  hat  sich  die  Unter- 
suchung auf  alle  Abschnitte  zu  erstrecken  bis  zum  letzten  Ende  des 
Sehnervenstumpfes,  sowohl  mikroskopisch  an  Schnitten,  wie  durch  die 
Kultur  und  unter  Heranziehung  des  Tierversuches,  namentlich  bei 
sympathischen  Augenentzündungen  zur  Verfolgung  des  Wegs,  den  der 
Ansteckungsstoff  nahm.  Man  ist  mehrerseits  der  Ansicht,  dass  die 
Entzündung  längs  der  Nervenbahnen  fortziehe  (s.  Leber  F.  6,  460; 
Deutschmann,  Cr.  5.  161;  dagegen  Schirmer,  D.  r.  93.  801). 

An  den  Augen  Gesunder  hat  man  ausser  einer  grossen  Anzahl 
nicht  krank  machender  Bakterien  wiederholt  bekannte  Krankheiterreger 
nachgewiesen,  z.  B.  gelbe  Traubenkokken.  Von  weit  grösserer  Be- 
deutung ist  der  Fund  von  Pseudodiphtheriebakterien  und  Diph- 
theriebakterien. 

Nach  C.  Fränkels  Untersuchungen  nämlich  liessen  sich  nicht 
bloss  unter  pathologischen,  sondern  auch  unter  normalen  Verhältnissen 
von  der  Bindehaut  gar  nicht  selten  und  durchaus  nicht  in  geringer 
Zahl  Bakterien  gewinnen,  die  sich  weder  dem  Aussehen  nach,  noch  bei  der 
Züchtung  von  den  echten  Diphtheriebakterien  auseinanderhalten  liessen; 
die  meisten  von  ihnen  waren  freilich  nicht  giftig  für  die  Meerschweinchen 
(also  Pseudodiphtheriebakterien)  und  vielleicht  identisch  mit  den  zu 
mancherlei  Forschungen  über  den  feineren  Bau  der  Bakterien  und  ge- 
wisse farbbare  Anteile  benützten  Xerosebakterien,  die  man  irrtüm- 
licherweise früher  mit  den  von  Trockenheit  begleiteten  atrophischen 
Zuständen  des  Auges  in  ursächlichen  Zusanmienhang  gebracht  hat. 
Andre  aber  waren  mit  einer  Virulenz  begabt,  wie  sie  den  echten 
Diphtheriebakterien  eigen  ist.  Dadurch  kann  im  gegebenen  Falle  die 
bakteriologische  Entscheidung,  ob  Diphtherie  vorliegt  oder  nicht,  be- 
einträchtigt werden. 

Bei  dem  von  Uhthoff  (B.  93.  251)  untersuchten  Kinde  mit  krupöser  Binde- 
hautentzündung, deren  Absonderung  als  Ausgang  für  jene  Feststellungen  C.  Frän- 
kels diente,  fand  sich  neben  anderen  Bakterien,  wie  gelben  Trauben-,  Ketten- 
kokken, das  Diphtheriebakterium  in  voller  Virulenz  für  das  Meerschweinchen-,  wie 
für  das  Kanincnenauge,  auf  dessen  Hornhaut  durch  die  Impfung  geschwüriger  Zer- 
fall mit  Durchbruch  einerseits  und  mit  teilweise r  Zerstörung  der  Lidbindehaut 
andererseits  hervorgerufen  wurde.  Auf  Grund  dieser  Thatsachen  war  man  vom 
bakteriologischen  Standpimkt  aus  berechtigt,  das  Vorhandensein  einer  Diphtherie 
anzunehmen;  aber  der  Kliniker  konnte,  trotzdem  in  der  Stadt  gleichzeitig  eine 
Diphtherieepidemie  herrschte,  bei  dem  raschen  und  glatten  Heilungsverlauf  der 
leichten  Erkrankung  eine  solche  Diagnose  —  wie  aus  ühthoffs  Mitteilungen  er- 
sichtlich —  nur  mit  grösstem  Vorbehalt  aufnehmen. 
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Der  krupösen  Bindeliautentzündung  scheint  ein  einheiÜicher  Er- 
reger nicht  zu  Ghiinde  zu  liegen.  Als  Erreger  wurde  schon  eine  ganze 
Anzahl  namhaft  gemacht. 

Der  gelbe  und  weisse  Traubenkokkus  spielt  natürlich  auch  bei  der 
Pathologie  des  Auges  eine  grosse  Bolle,  er  wurde  bei  Allgemeinentzünd- 
ung des  Auges  von  Leber  angetro£Pen,  als  Ursache  von  Phlyktänen  der 
Bindehaut  (Buchardt,  B.  90.  976)  angesprochen,  bei  Blepharadenitis 
(Widmark,  J.  4.  31),  femer  bei  gewissen  Fällen  von  Keratitis  ge- 
funden. Die  Keratitis  kann  Terschiedene  Ursachen  haben,  das  Hypo- 
pion  ist  aber  bei  nicht  perforierter  Hornhaut,  wie  es  scheint,  keimfrei. 
Uhthoff  und  Axenfeld  fanden  dagegen  bei  Ulcus  serpens  den  Strepto- 
cocc.  lanceolat.  so  häufig  und  meistens  ohne  andere  Spaltpilze,  dass 
man  eine  ursächliche  Beziehung  annehmen  muss  (B.  95.  1021). 

Die  Pneumoniekokken  können  noch  andre  Schädigungen  des  Auges 
bedingen  und  wurden  von  Uhthoff  und  Axenfeld  auch  bei  2  Fällen 
von  Panophthalmie,  die  sich  an  frühere  septische  Homhautprozesse  an- 
geschlossen hatten,  gefunden.  Sie  kamen  wahrscheinlich  durch  den 
Thränensack  oder  durch  äussere  Uebertragung  von  Speichel  an  den 
Augapfel. 

Bei  Keratomalacie  ist  das  Bild  bunter,  hier  hat  man  Staphylo- 
kokken, Streptokokken,  Fadenbakterien,  Bacteria  mucosa  u.  a.,  aber 
keine  Pneumoniekokken  gefunden. 

Von  Schimmelpilzerkrankungen  der  Hornhaut  sind  bis  jetzt  nur 
wenige  Fälle  bekannt  geworden  (s.  Schirmer,  Cr.  20.  261). 

Die  Untersuchungen  bei  Trachom  haben  zu  einem  sicheren 
positiven  Ergebnis  noch  nicht  geführt.  Neuerdings  hat  L.  Müller, 
r.  M.  97.  1239,  ein  den  Infiuenzabakterien  ähnliches  Kleinwesen  aus 
dem  Bindehautsekrete  gezüchtet,  während  Elze  im  Sekret  und  in  den 
Follikeln  Plasmodien  gefunden  haben  will  (r.  B.  97.  1011). 

Um  so  sicherere  Kenntnis  besitzen  wir  über  die  Ursache  der 
Augenblennorrhoe.  Sie  wird  zweifellos  durch  den  Gonokokkus 
hervorgerufen,  der  sich  im  gefärbten  Präparate  durch  die  intraceUulare 
Lagerung  der  Haufen  semmelformiger  Diplokokken  zu  erkennen  gibt 
N^eres  über  ihn  und  seine  Züchtung  S.  294. 

Hinsichtlich  des  Nachweises  der  Tuberkelbazillen,  die  sich  im 
Innern  wie  in  der  Umgebung  des  Auges  einnisten  können,  gelten  die 
bereits  aufgefilhrten  Grundsätze.  Zum  Tierversuch  wählt  man,  wenn 
nicht  gleichzeitig  Eitererreger  im  Impfmaterial  vorhanden  sind,  die 
vordere  Augenkammer  des  Kaninchens. 

Das  Chalazion  ist  vielfach  für  ein  tuberkulöses  Produkt  gehalten 
worden,  dies  scheint  aber  nur  bei  vereinzelten  Fällen  so  zu  sein  (s.  a. 
Köhlmoos,  F.  12.  603;  Landwehr,  Hr.  5.  362).  Deyl  fand  dabei 
einen  in  seiner  Gestalt  sehr  wechselnden,  am  besten  auf  Blutserum, 
auch  auf  Blut-  und  Glyzerinagar  gedeihenden  Bazillus,  dessen  Rein- 
kulturen ähnliche  Geschwülste  bei  Tieren  hervorriefen  (Cr.  14.  404). 


Mund. 

Die  Mundhöhle  ist  eine  Ansiedlungstätte  für  eine  ausserordentlich 
grosse  Anzahl  von  Schmarotzern,   von  Fäulnis-  und  Gärungserr^em 
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aus  der  Luft,  aus  den  eingeführten  Speisen  u.  s.  w.,  und  fast  regel- 
mässig finden  sich  darunter  Bakterien  mit  krankheiterregenden  Eigen- 
schaften dem  Versuchtiere  gegenüber,  die  sich  von  gewissen,  bei  Krank- 
heiten des  Menschen  beobachteten,  durchaus  nicht  imterscheiden  lassen. 
Der  lanzettförmige  Eapselkokkus,  das  Diphtheriebakterium  z.  B.  werden 
bei  Gesunden  angetroffen,  ohne  dass  ihr  Träger  augenblicklich  oder 
überhaupt  von  ihnen  befallen  würde.  Häufige  Ansiedler  in  der  Mund- 
höhle Gesunder  und  Kranker  sind  die  Kettenkokken  in  ihren  beiden 
Hauptgattungen,  dem  bald  wenig,  bald  mehr  virulenten  Streptococcus 
longus  und  dem  Str.  breris  (von  Dörnberger  bei  Kindern  näher  unter- 
sucht; Jahrb.  f.  Kinderheilk.  35.  395). 

Der  Nachweis  solcher  und  anderer  Kleinwesen  lässt  sich  ent- 
weder durch  direkte  Ueberimpfung  der  Sekrete  oder  Belage  der  Mund- 
höhle auf  Tiere  erbringen,  oder  durch  die  Plattenkultur  oder  durch  die 
mikroskopische  Untersuchung.  Auf  diese  sind  wir  bei  einer  Reihe  von 
Arten  überhaupt  angewiesen,  da  es  viele  darunter  gibt,  die  weder  fürs 
Versuchtier  pathogen  sind,  noch  auf  imseren  gebräuchlichen  Nähr- 
böden angehen. 

Miller,  der  sich  am  meisten  von  allen  der  Erforschung  der 
Flora  des  Mundes  widmete,  unterscheidet  eine  Anzahl  von  Bakterien 
durch  ihr  Verhalten  gegenüber  einer  mit  Milchsäiire  schwach  ange- 
säuerten Jodjodkaliumlösung.  Bringt  man,  so  führt  er  aus,  eine  geringe 
Menge  des  weissen  Zahnbelags  in  einen  Tropfen  einer  derartigen 
Lösung,  so  findet  man,  dass  ein  Teil  der  Mikrokokkenhaufen  und  die 
stab-  und  fadenförmigen  Gebilde  eine  sehr  schwache  gelbUche  bis  gelbe 
Farbe  angenommen  haben,  darunter  auch  die  unregelmässigen,  vor- 
springenden Fäden,  die  der  Leptothrix  innominata  angehören,  eine 
Bezeichnung  Millers  für  ungegliederte,  fadenartige  Mikroorganismen, 
die  vermischt  mit  verschiedenen  Stäbchen-  und  Kokkenformen  im  weissen, 
weichen  Zahnbelage  regelmässig  vorkommen.  Er  schied  damit  eine 
bestimmte  Art  von  Kleinwesen  aus,  die  man  sonst  mit  anderen  zu- 
sammen Leptothrix  buccalis  nannte. 

In  den  meisten  Fällen  findet  man  gleichzeitig  neben  jenen,  durch 
angesäuerte  Jodjodkaliumlösung  gelb  gefärbten  Zellen  entweder  zerstreut 
liegend  oder  in  kleinen  Haufen  oder  Basen  auftretend,  Ketten  von 
Kokken  und  von  dicken  Bazillen,  die  eine  deutlich  blau-violette  Färbung 
bekommen  haben;  diese  beiden  Arten  nannte  Miller:  Jodococcus 
vaginatus  und  Bacillus  maximus  buccalis. 

Seit  langem  sind  als  Bewohner  der  Mundhöhle  gekrümmte  Bak- 
terien bekannt,  Spirillen  und  Spirochäten,  deren  welche  von  Lewis 
einmal  mit  Choleravibrionen  identifiziert  wurden,  ein  Irrttma,  der  sich 
schon  durch  die  ünzüchtbarkeit  dieser  Bakterien  aufklären  liess.  Später 
hat  Miller  einen  wahrscheinlich  mit  dem  Vibrio  proteus  (Prior- 
Finkler)  gleichen  Vibrio  isohert,  sowie  ein  auf  Gelatine  ausser- 
ordentUch  langsam  wachsendes,  halbkreisförmiges  Stäbchen,  seinen 
„6-Bazillus".  Von  nicht  züchtbaren,  ähnhch  aussehenden  Arten  be- 
gegnet man  u.  a.  dem  Spirillum  sputigenum  in  enormen  Mengen 
in  vernachlässigten  Mundhöhlen,  wenn  man  etwas  von  dem  schmutzigen 
Belage  des  geröteten  Zahnfieischrandes  unters  Mikroskop  bringt,  und 
der  Spirochäta  dentium,  die  sich  gleichfalls  unter  dem  Zahnfleisch- 
rande findet,  wo  er  schmutzig  belegt  und  leicht  entzündet  ist,  also  bei 
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Gingiyitis  marginalis.  Man  sieht  hier  dickere  und  dünnere,  die  Farb- 
stoffe ungleich  aufnehmende  Fäden,  vielleicht  zwei  verschiedene  Arten. 
Wie  alle  Spirillen  und  Spirochäten  werden  auch  diese  am  besten  mit 
Fuchsin  gefärbt.  Lässt  man  Earbolfuchsin  unverdünnt  ^ji — 1  Minute  ein- 
wirken, so  sieht  man  unter  dem  Mikroskope  die  Spirille  nicht  mehr 
als  zusammenhängendes  Ganze,  sondern  aus  kleinsten,  stark  gefärbten 
Pünktchen  mit  zwischenliegenden  hellen  Stellen,  perlschnurartig  auf- 
gereiht, bestehend. 

Wer  sich  nähere  Kenntnisse  von  den  Mundbakterien  verschaffen  oder  Unter- 
suchungen über  sie  anstellen  will,  braucht  das  Werk  Millers:  Die  Mikroorganismen 
der  Mundhöhle.  Die  iSrtlichen  und  allgemeinen  Erkrankungen,  die  durch  dieselben 
hervorgerufen  werden.  Leipzig  bei  Thieme.  2.  Aufl.  Femer  verweise  ich  auf 
Miller,  Cr.  12.  380  und  16.  <&?,  wo  sich  eine  Aufzählung  der  mancherlei  krank- 
heiterregenden Bakterien  der  Mundhöhle  findet;  ausserdem  auf  die  Werke  und 
Arbeiten  von  David,  Cr.  10.  609;  Sanarelli,  CIO.  817;  Podbielsky,  Cr.  9. 
617  und  C.  10.  605.  Jung,  C.  16.  624.  Schreier,  Cr.  15.  440.  Freund, 
Cr.  16.  640.    E.  Rosenthal,  Cr.  16.  1024. 

Zur  Züchtung  der  Bakterien  fand  Miller  Fleischwasserpeptonagar 
mit  0,5 — l^/o  Zucker  am  geeignetsten.  Es  wäre  hier,  wie  überhaupt 
gut,  wenn  die  Autoren  nähere  Angaben  über  den  für  die  besonderen 
Untersuchungen  gewählten  Alkalescenzgrad  machen  würden.  Die 
Entnahme  kann  aus  dem  gemischten  Speichel,  oder  aus  dem  Zahn- 
belag, aus  kariösen  Zähnen,  von  gangränösen  Pulpen,  von  Zahn- 
geschwüren, vom  Zungenrücken  u.  dgl.  erfolgen.  Bei  der  Unter- 
suchung des  Zahngewebes  müssen  die  nachstehenden  Yorsichts- 
massregeln  beobachtet  werden. 


Gewinnung  von  Reinkulturen  von  den  Bakterien  der 

Zahnkaries. 

1.  Aus  den  äusseren  Schichten  des  kariösen  Zahnbeins: 
Mit  einem  Strome  sterilisierten  Wassers,  allenfalls  unter  Zuhilfenahme 
einer  sterilisierten  Bürste,  werden  alle  Speiseteile  aus  der  Höhle  be- 
seitigt und  mit  einem  sterilisierten  Löffelexcavator  etwas  von  der  Ober- 
fläche des  kariösen  Zahnbeins  zur  Aussaat  heruntergeschabt. 

2.  Aus  den  mittleren  Schichten  des  kariösen  Zahnbeins: 
Der  Zahn  wird  zuerst  gereinigt  oder  in  5*^/oiger  Karbolsäurelösung  ab- 
gebürstet, dann  auf  etwa  5  Minuten  in  eine  konzentrierte  Lösung  von 
Earbolsäiire  gelegt.  Die  Höhle  wird  dann  mit  sterilem  Fliesspapier 
abgetupft,  die  oberflächlich  von  der  Karbolsäure  getrennte  dünne  Schicht 
abgehoben  und  von  der  darunter  liegenden  mittleren  Schicht  ein  Stück- 
chen mit  einem  scharfen,  spitzen  Instrumente  herausgehoben  und  als 
Ausgangsmaterial  verwertet. 

3.  Aus  den  tiefsten  Schichten  des  kariösen  Zahnbeins: 
Der  Zahn  bleibt  diesmal  15 — 30  Minuten  in  der  Karbolsäurelösung  liegen, 
dann  wird  mit  einem  sterilen  löffeiförmigen  Excavator  die  Hauptmasse 
des  kariösen  Gewebes  herausgehoben,  bis  man  dicht  an  die  Grenze  des 
gesunden  Zahnbeins  gekommen  ist,  und  dann  erst  das  Aussaatmaterial 
herausgeholt. .  Das  herausgehobene  Stückchen  wird  in  dem  Kulturmittel 
etwas  gedrückt,  um  die  in  den  Zahnbeinkanälchen  sitzenden  Bakterien 
frei  zu  machen. 
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Für  alle  Fälle  wähle  man  Zähne  mit  gesunder  oder  wenigstens 
mit  noch  bedeckter  Pulpa,  damit  das  zu  untersuchende  Material  nicht 
von  einer  putriden  Zahnpulpa  aus  yerunreinigt  werden  kann. 

Gewinnung   von  Reinkulturen  aus   kranken  oder 
putriden  Zahnpulpen. 

Man  legt  den  abgebürsteten  Zahn  auf  etwa  V^  Stunde  in  kon- 
zentrierte Karbolsäure.  (Wo  jedoch  ein  weit  offenes  Foramen  apicale 
vorhanden  ist,  wird  dieses  vorher  mit  Karbolsäure  abgetupft  und  mit 
sterilem  Wachs  verschlossen,  damit  die  Karbollösung  nicht  in  den 
Wurzelkanal  eindringen  kann.)  Dann  kommt  der  Zahn  in  absoluten 
Alkohol,  aus  dem  er  mit  steriler  Pinzette  herausgeholt,  dann  in  eine 
Flamme  gehalten  wird,  um  den  Alkohol  zu  verbrennen.  (Vorsicht,  dass 
der  Zahn  nicht  zu  heiss  wird !)  Nun  wird  er  mit  einer  Zange  gespalten 
und  etwas  von  der  putriden  oder  entzündeten  Pulpa  als  Aussaat- 
material benützt.  Mit  ein  wenig  Uebung  ist  man  imstande,  auf  diese 
Weise  Material  zu  bekommen,  wobei  jede  Verunreinigung  von  aussen 
her  mit  Sicherheit  ausgeschlossen  ist. 

Man  suche  sich  einen  Zahn  mit  bedeckter  Pulpa  aus,  oder,  falls 
diese  frei  gelegen  hat,  nimmt  man  das  Material  nicht  aus  der  Pulpa- 
kammer, sondern  aus  dem  Wurzelkanal,  wo  eine  Verunreinigung  durch 
Speiseteilchen  noch  nicht  stattgefunden  hat.  j 

Die  Untersuchung  der  Zähne  hat  eine  besondere  Wichtigkeit  bei 
der  Strahlenpilz-Erkrankung,  die  von  hier  aus  ihren  Ausgang  nehmen 
kann.  Sehr  oft  ist  es  beim  Tier  der  Fall,  beim  Menschen  wurde  dieser 
Weg  der  Ansteckung  erst  in  Abrede  gestellt,  dann  aber  von  Part  seh 
(W.  klin.W.  93.  97)  unzweifelhaft  erwiesen.  In  dem  betreffenden  Falle 
bestand  ein  Abscess  am  rechten  Unterkiefer  und  Karies  des  2.  Back- 
und  1.  Mahlzahns.  Der  Eiter  enthielt  Aktinomycesdrusen  (um  sie  darin 
unverändert  nachzuweisen,  empfahl  Part  seh,  den  Eiter  durch  Alkohol 
zu  fallen,  zu  härten  und  in  Celloidin  einzubetten).  Einer  der  aus- 
gezogenen Zähne,  in  Schnitte  zerlegt,  enthielt  in  seiner  Wurzel  zwei 
Drusen.  Ausser  der  Möglichkeit  der  Einwanderung  des  Aktinomyces 
durch  den  Zahn  ist  dadurch  die  Notwendigkeit  der  Extraktion  zur  Ver- 
hütung von  Rückfallen  bewiesen. 

Karg  und  Schmorl  beobachteten  im  Eiter  eines  Unterkiefer- 
abscesses,  der  sich  infolge  von  Periostitis  in  der  Umgebimg  eines 
kranken  Mahlzahns  entwickelt  hatte,  zahlreiche  stecknadelkopfgrosse, 
schwefelgelbe  Kömchen,  wie  bei  Aktinomykose.  In  einem  solchen  zer- 
quetschten Kömchen  war  ausser  Eiterkörperchen  ein  dichtes  Netzwerk 
untereinander  verflochtener,  verschieden  langer  Fäden  mit  deutlich 
dichotomer  Verzweigung  zu  erkennen.  Diese  Cladothrix  findet  sich 
in  dem  vortrefflichen  Atlas  der  pathologischen  Gewebelehre  von  Karg 
und  Schmorl  in  mikrophotographischer  Darstellung  (Tafel  17;  Fig.  7. 
Leipzig  bei  F.  C.  W.  Vogel  1893). 

Amöben  sah  Flexner  im  Eiter  eines  Kieferabscesses  unter  zahlreichen 
Bakterien.    Sie  waren  grösser,  als  die  Blutkörperchen  (Cr.  14.  288). 
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Bei  Skorbut  hat  Babes  Stückchen  aus  dem  prall  geschwollenen 
oder  schwammig  aufgelockerten  Zahnfleisch  herausgeschnitten  und  zur 
mikroskopischen  Untersuchung,  zur  Kultur  und  zum  Tierversuch  ver- 
wendet. 

In  Schnitten  folgte  auf  die  oberflächliche,  meist  Streptokokken 
haltende  Schicht  eine  breite  Zone  dicht  verfilzter  Stabchen,  die  lang 
und  äusserst  fein,  an  den  Enden  spitz  und  wellig  gebogen  waren.  Sie 
liessen  sich  mit  basisch  Blau  gut,  weniger  mit  Bubin,  gar  nicht  nach 
Gram  zur  Darstellung  bringen.  Die  Züchtung  gelang  nur  bei  An- 
wesenheit von  Streptokokken  oder  ihrer  (durch  Sterüisierung  der  Kultur 
erhaltenen)  Stoffwechselprodukte  auf  Nähragar  bei  Körperwärme. 

Zum  Tierversuch  wurden  die  Zahnfleischstückchen  mit  sterili- 
siertem Wasser  mehrmals  abgewaschen,  oberflächlich  sterilisiert,  im 
sterilen  Mörser  verrieben  und  in  Bouillon  aufgeschwemmt,  Kaninchen 
unter  die  Haut  oder  in  die  Blutbahn  eingespritzt,  worauf  einige  von 
ihnen  mit  hämorrhagischen  Erscheinimgen  der  Haut  und  der  serösen 
Häute,  der  Leber,  der  Darmhaut  und  der  Muskeln  starben.  In  den 
Leichen  fand  sich  aber  ausser  den  genannten  Bakterien  noch  ein  ähn- 
liches Stäbchen,  wie  sonst  bei  Kaninchenseptikämie.  Einspritzungen 
von  Reinkulturen  hatten  ebenfalls  Hämorrhagien  zur  Folge,  aber  es 
mussten  bis  zu  10  g  Bouillonkultur  einverleibt  werden,  am  besten 
himgernden  Hunden  oder  Kaninchen  zusammen  mit  den  Sireptokokken. 
In  den  an  den  Impfstellen  entstehenden,  von  hämorrhagischem  Oedem 
umgebenen  Abscessen  waren  die  fraglichen  Bazillen  ebensowenig,  wie 
im  Körper  aufzufinden.  Auch  Uebertragungen  von  Blut  und  Urin  in- 
fizierter Tiere  auf  gesunde  blieben  erfolglos  (D.  93.  1035).  Es  scheint 
sich  also  mehr  um  eine  Vergiftung,  als  um  eine  Infektion  gehandelt 
zu  haben.  Testi  und  Bebi  sehen  die  Ursache  des  Skorbuts  in  einem 
dem  Staphylokokkus  ähnlichen  Spaltpilz,  der  bei  Kaninchen  und  Meer- 
schweinchen Blutungen  in  der  Haut,  in  den  Schleimhäuten  und  serösen 
Häuten  macht  (r.  C.  f.  inn.  Med.  96.  503). 

Stomatitis  aphthosa  wird  nach  E.  Fraenkel  wahrscheinUch 
durch  Staphylokokken  bedingt,  von  denen  er  den  St.  pyog.  citreus 
und  albus  dabei  fand  (V.  113,  484);  Barnabei  begegnete  den  Pried- 
länderschen  Kapselbakterien.  Bei  Stomatitis  ulcerosa  isolierte  Froh- 
wald stinkende,  gasentwickelnde  Bazillen,  und  Sevestre  und  Gaston 
bei  einer  ähnlichen,  von  ihnen  Stomatitis  impetiginosa  genannten 
Affektion,  aus  den  weissen,  diphtherieähnlichen  Plaques  die  gelben 
Traubenkokken  (Mr.  91.  485).  Die  von  der  aphthösen  Mundschleimhaut- 
entzündung verschiedenen,  sog.  Bednarschen  Aphthen  der  Kinder, 
bei  denen  E.  Fraenkel  keine  regelmässigen  Befunde,  bald  Trauben-, 
bald  Kettenkokken,  bald  Soorpilze  bekam,  scheinen  überhaupt  nicht 
auf  Ansteckung  zu  beruhen.  Neumann  konnte  sie  auf  die  mechanische 
Reinigung  des  Mundes  durch  Auswischen  zurückführen  (D.  92.  503). 

Blasenbildungen,  wie  an  verschiedenen  Stellen  des  Körpers, 
80  im  Munde,  hat  man  unter  Verhältnissen  beobachtet,  die  auf  eine 
Uebertragung  des  Ansteckungstoffes  der  Maul-  und  Klauenseuche 
schliessen  liessen  (Siegel,  D.  91.  1328;  Boas,  D.  M.  Z.  93.  536).  Die 
am  häufigsten  angenommene  Ansteckung  durch  die  Milch  kranker  Tiere 
konnte    selbstverständlich   nicht   mit   zweifelloser   Sicherheit  bewiesen 
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werden,  da  der  Erreger  der  fraglichen  Krankheit  noch  unbekannt  ist. 
Bezeichnend  aber  ist  die  Beobachtung  Schlatters  (J.  7.  125)  yon 
Blasenbildung  am  Körper  und  im  Munde  mit  üblem  Geruch,  Rötung 
der  Schleimhaut  und  Schluckbeschwerden  bei  einem  Metzger,  der  wenige 
Tage  zuvor  ein  mit  Maul-  imd  Klauenseuche  behaftetes  Kalb  geschlachtet 
hatte,  um  so  mehr,  als  die  mikroskopische  und  kulturelle  Untersuchung 
keine  Kleinwesen  erkennen  Hess.  Die  Erreger  der  Maul-  und  Klauen- 
seuche sind  bis  jetzt  nicht  festgestellt  worden;  der  Streptococcus  in- 
volutus  (S.  292)  und  das  Bacterium  ovoideum  (S.  838),  die  man  dafür 
ansah,  sind  es  jedenfalls  nicht.  Dagegen  gelang  es  Löffler  und 
Frosch,  Tiere  gegen  die  Krankheit  künstlich  zu  immunisieren,  und 
dann  im  Blute  ImmunstoflFe  nachzuweisen  (C.  22.  257). 

Eine  gonorrhoische  Mundentzündung,  die  vorzukommen  scheint, 
müsste  durch  den  einwandfreien  Nachweis  von  Gonokokken  sicher  ge- 
stellt werden. 

Die  bei  den  Säuglingen  so  häufige  Soor-Erkrankung  lässt  sich 
als  durch  bestimmte,  S.  388  genannte  Pilze  bedingt,  mit  dem  Platten- 
verfahren feststellen.  Der  Soorpilz  scheint  die  Fähigkeit  zu  besitzen, 
weiter  in  den  Körper  einzudringen.  M.  B.  Schmidt  hat  ibn  in  die 
tieferen  Gewebe  der  Rachen-  und  Speiseröhrenwand,  sowie  in  die  Luft- 
wege vorgedrungen  gesehen  (Cr.  8.  406),  und  Schmorl  (C.  7.  329)  fand 
bei  einem  an  Typhus  Verstorbenen  neben  ausgedehnter  diphtheritischer 
Verschorfung  im  Mund,  Rachen  und  Oesophagus  Wucherungen  des 
Soorpilzes,  der  sich  selbst  in  der  Niere  und  der  Milz  mikroskopisch, 
wie  kulturell  nachweisen  liess.  Stoss  nimmt  an,  dass  ein  durch 
Staphylokokken  oder  Streptokokken  verursachtes  Erythem  der  Mund- 
schleimhaut dem  Soorpilz  einen  günstigen  Boden  bereite  (D.  96,  L.  58). 

Zungenbeläge,  wie  sie  bei  den  verschiedensten  krankhaften 
Störungen  auftreten,  enthalten  ein  buntes  Durcheinander  von  Klein- 
wesen. Podbielsky  isolierte  allein  38  verschiedene  Arten.  Nach 
Bernabei  handelt  es  sich  im  Zungenbelage  bei  einer  jeweiligen  Er- 
krankung um  das  Vorherrschen  bestimmter  Arten,  weshalb  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  ein  Wert  nicht  abzusprechen  ist;  immerhin 
ist  es  interessant,  das  Wechselbild  im  Zungenbelag  im  Verlaufe  akuter 
oder  chronischer  Krankheiten  zu  verfolgen  (r.  C.  f.  inn.  M.  94.  864). 

Als  die  Ursache  eines  dunkelbraunen,  ins  Schwarze  spielenden 
Flecks  auf  der  Oberfläche  der  Zunge,  der  sog.  schwarzen  Zunge, 
isolierten  Giaglinski  und  He  welke  einen  für  Kaninchen  nicht 
pathogenen,  erst  weiss  wachsenden,  dann  aber  schwarz  werdenden 
Schimmelpilz,  der  bei  Körperwärme  nicht  gedieh  und  als  Mucor  niger 
bezeichnet  wurde  (Cr.  14.  209;  Sendziak,  Cr.  16.  870). 

Schmiegelow  züchtete  von  der  Oberfläche  der  schwarzen  Zunge 
schwarz  gefärbte  Pilze,  die  in  einem  Falle  als  Trichosporum  chartaceum 
bestimmt  wurden,  ein  Pilz,  der  auf  feuchtem  Papier,  Tapeten  u.  dgl. 
an  dunkeln  Stellen  wächst.  Ein  anderer  isolierter  Pilz  gehörte  zur 
Familie  Oospora  seu  Streptothrix  und  war  von  hellerer  Farbe.  Beide 
Pilze  sind  kaum  pathogen  (A.  f.Lar.  u.  Rhin.  4;  r.  C.  f.  med.  W.  97. 123). 
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Von  der  Mundhöhle  aus  dringen  nicht  selten  Bakterien  durch  den 
Stenonianischen  Gang  in  die  Ohrenspeicheldrüse.  Kurz  nach  Ablauf 
einer  Lungenentzündung  sah  u.  a.  Duplay  (D.  91.  1208)  eine  einseitige 
Parotitis  entstehen  und  fand  im  SpeicheldrUsensekret  der  erkrankten 
Seite,  sowie  in  der  incidierten  Drüse  die  lanzettförmigen  Eapselkokken. 
Bei  eitriger  Parotitis  (auch  nach  Typhus)  liessen  sich  die  be- 
kannten Eitererreger  finden.  Jedoch  bleibt  der  Einwand  bestehen, 
dass  die  Bakterien  auf  dem  Umwege  durch  das  Blut  in  die  Drüse 
gekommen  seien  und  dort  Sitz  gefasst  hätten,  wie  er  z.  B.  möglich  ist, 
wenn  sich  nach  Ablauf  des  Typhus  die  Typhusbakterien  in  der  ent- 
zündeten Drüse  zeigen.  Strahlenpilzerkrankungen  aber,  die  an  der 
Ohrenspeicheldrüse  beobachtet  wurden,  stammen  ziemlich  sicher  von 
der  Mundhöhle  her  (s.  a.  Claisse  und  Dupr^,  Hr.  4.  1125). 

In  mehreren  Fällen  von  Mumps  haben  Michaelis  und  Bein 
(D.  97  V.  93  u.  132),  von  v.  Leyden  aufmerksam  gemacht,  im  Sekret 
des  Stenonianischen  Gangs  oder  im  Abscesseiter,  einmal  im  Aderlass- 
blute,  Diplokokken  in  Semmelform  gefunden,  die  ähnlich  wie  Gono- 
oder  Meningokokken  häufig  in  Leukozyten  lagen,  aber  kleiner  wie  diese 
waren  (1  (i).  IpR+  b^i  kräftiger  Färbung.  Langsames  Wachstum 
auf  Agar,  Gelatine  verflüssigt,  Milch  gerinnt,  Bouillon  bleibt  klar: 
kettenförmiges  Wachstum,  daher  als  Streptokokkus  erklärt;  auffallend  ist 
an  ihm  die  Eigenbewegung.  Frische  Kulturen  töten  Mäuse  in  36  Stunden. 
Kaninchen,  Katzen,  Hunde,  Meerschweinchen  scheinen  immun  zu  sein. 
Das  noch  nicht  benannte  Kleinwesen  würde  demnach  in  meiner  Tabelle 
(S.  286)  einen  noch  leeren  Platz  einnehmen,  nämlich  unter  Streptokokkus 
bei  Amp  40— 0^ 

Einen  Diplokokkus  fand  früher  schon  Laver  an,  nahm  ihn  aber 
nicht  als  Erreger  an,  weil  Impfversuche  negativ  ausfielen  (Cr.  14.  185). 

Die  Untersnchung  von  Belagen  der  Mandeln  und  ihrer 
Nachbarscliaft 

ist  für  die  Erkennung  der  Diphtherie  einerseits  und  der  einfachen 
Mandelentzündung  andererseits  von  grosser  Wichtigkeit. 

Wir  brauchen  dazu  folgende  Gegenstände: 

Einige  mit  Watte  verschlossene,  sterilisierte  Reagensröhrchen. 

Eine  Spirituslampe;  Platindraht  und  Platinöse. 

Einen  Zungenspatel;  statt  dessen  kann  ein  Löffel  oder  ein  Stück 
glatt  geschabten  Holzes  dienen;  gehört  der  Löffel  dem  Kranken,  so  soll 
er  nur  mit  Watte  angefasst  werden.  Nach  Gebrauch  dürfen  derlei 
Instrumente  nicht  auf  den  Tisch  gelegt  werden,  sondern  müssen  direkt 
in  Karbollösung  oder  dgl.  mechanisch  gereinigt  werden,  da  Auskochen 
selten  möglich.     Holzspatel  werden  im  Ofen  verbrannt. 

Ein  Glas  mit  etwa  100  ccm  1^/oiger  Sodalösung. 

Eine  etwa  20 — 23  cm  lange  Pinzette.  Sie  muss  kurz  vorher 
sterilisiert  sein.  Am  besten  geschieht  das,  wenn  man  sie  in  ein  Reagens- 
glas steckt,  worin  sich  etwa  10  ccm  der  l^/o igen  Sodalösung  befinden. 
Während  man  das  Reagensglas  in  einem  Halter  oder  mit  einem  am 
Rande  umgeschlungenen  und  zusammengedrehten  Papierstreifen  hält, 
erhitzt  man  über  der  Flamme  bis  zum  Sieden  (Fig.  148).    Nach  der 
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Herausnahme  kann  man  die  Pinzette  durch  massige  Erwärmung  leicht 
trocknen. 

Dann  folgt  die  Entnahme: 

Man  lässt  den  Kranken  so  aufsitzen,  dass  das  Licht  in  den  weit 
geöffiieten  Mund  fallt,  ermahnt  ihn  (zur  Vermeidung  von  Hustenstössen), 
recht  tief  zu  atmen,  und  drQckt  die  Zunge  mit  dem  Spatel  nieder. 

Kinder  erschweren  durch  Unruhe  oder  [Jngebärdigkeit  die  Ent- 
nahme; sie  lassen  sich  oft  überhaupt  nicht  in  den  Mund  sehen.  Hält 
man  ihnen  die  Nase  zu,  so  öfinen  sie  unwillkürlich  den  Mund,  und 
diesen  Augenblick  benützt  man,  um  auf  irgend  eine  Weise  einen  Ab- 
strich von  den  Mandeln  oder  von  ihrer  Umgebung  zu  machen. 

v.Esmarch  versendet  auf  Wunsch  an  die  Aerzte  sog.  Pulverkapseln,  in 
denen  ein  Stückchen  feinsten  Schwamm  s  eingeschlagen  und  im  Trockenschrank 


Fig.  148. 


Fig.  149. 


sterilisiert  ist.  Die  Schwammscheibe  ist  etwa  1  mm  dick  und  9  mm  im  Durch- 
messer ;  sie  wird  am  Krankenbette  mit  der  sterilisierten  Pinzette  gefasst  und  leicht 
gegen  die  verdächtige  Schleimhautpartie  gedrückt  oder  ohne  zu  scheuern  darüber 
weggewischt.  Dann  wird  sie  wieder  in  die  rapierkapsel  gelegt  und  von  den  nötigen 
Vermerken  begleitet  in  einem  Briefumschlage  an  die  Untersuchungstelle  geschickt 
(D.  95.  V.  4). 

W.  Hesse  übermittelt  den  Aerzten  eine  kleine  sterilisierte  Vorrichtung,  die 
aus  einem  starkwandigen  Reagierglase  mit  einem  durch  Wattebausch  festgehaltenen 
Glasstabe  besteht  (man  kann  auch  einen  Eorkstopfen  mit  Glasstab  nehmen,  Fig.  149). 
Beim  Kranken  nimmt  der  Arzt  den  Glasstab  mit  dem  Stopfen  heraus,  betupft  mit 
dem  unteren,  abgerundeten  Ende  die  kranke  Stelle  und  steckt  ihn  dann  wieder 
ins  Böhrchen,  das  mit  Aufschrift  versehen  in  einer  Holzbüchse  an  die  Unter- 
suchungstelle gesandt  wird  (Z.  18.  501). 

Taube  schneidet  längere,  dünne  Holzstäbchen  und  kerbt  sie  an  dem  einen 
Ende  vielfach  ein.  Nachdem  damit  über  die  erkrankte  Stelle  weggestrichen  ist, 
wird  das  betreffende  Ende  abgeschnitten,  in  Guttaperchapapier  eingewickelt  und 
zur  Untersuchung  gegeben  (D.  95.  67). 

In  Berlin  erhält  jeder  Arzt  auf  Wunsch  Holzkästchen  unentgeltlich  zu- 
gestellt, die  in  zwei  Reagensröhrchen  zwei  an  einem  starken  Eisendrahte  befestigte 
sterile  Wattetupfer  enthalten,  womit  die  erkrankten  Teile  kräftig  abgewischt  werden 
sollen;  dazu  Gebrauchsanweisung  und  Fragebogen  (Dräer,  D.  96.  280). 

In  mehreren  amerikanischen  Städten  bekommen  die  Aerzte  Kästchen 
mit  zwei  sterilisierten  Reagensröhrchen ,  von   denen  das  eine  einen  0,5  cm  dicken 
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sterilisierten  Wattetupfer  an  einem  durch  einen  Eorkstopfen  gesteckten  15  cm  lansen 
Stahldrabt  enthält,  das  andre  schräg  erstarrtes,  keimfreies  Blutserum  (Shuttle- 
worth,  Cr.  19.  619).  Bas  Schema  der  beigegebenen  Gebrauchsanweisungen  und 
der  Antworten  an  den  Arzt  ist  Z.  19.  149  mitgeteilt.  Die  Aussaat  ist  also  in 
diesem  Falle  den  behandelnden  Aerzten  Überlassen.  Da  aber  einerseits  das  Serum, 
wenn  es  trocken  ist,  kein  ^uter  Nährboden  mehr  ist,  und  im  frischen  Zustande 
Schwitzwasser  abscheidet,  das  die  Aussaat  beim  Transport  überschwemmt ,  da 
andrerseits  Diphtheriebakterien  in  angetrocknetem  Zustande  tage-  und  wochenlang 
lebensfähig  bleiben,  so  ist  es  besser,  eine  Abtupfung  von  der  verdächtigen  Schleim- 
hautstelle zu  machen  und  die  Aussaat  im  Laboratorium  vorzunehmen. 

Im  Laboratorium  wird  das  Membranstückchen  oder  der  Abstrich 
zur  Anlegung  der  Aussaaten  imd  von  gefärbten  mikroskopischen  Prä- 
paraten verarbeitet. 

Nach  Löffler  werden  keine  Platten  angelegt,  sondern  Reagens- 
gläser besät,  die  die  schräg  erstarrte  Mischung  von  Blutserum  und 
Traubenzucker  enthalten  (S.  87  f.  u.  315).  Man  verwendet  mindestens  3, 
besser  8  Röhrchen,  die  der  Reihe  nach  mit  Nummern  bezeichnet  werden. 
Nach  Entfernung  des  Wattepfropfens  wird  die  Platinöse  oder  das 
Stäbchen,  oder  was  sonst  zur  Abtupfung  der  diphiherie verdächtigen 
Stelle  gedient  hatte,  in  das  Kondenswasser  des  1.  Röhrchens  getaucht 
und  dann  vorsichtig,  ohne  einzureissen,  über  die  Oberfläche  des  Serum- 
röhrchens  ausgestrichen.  Demnächst  wird  die  Platinöse  oder  das  Stäbchen, 
ohne  dazwischen  ausgeglüht  worden  zu  sein,  in  das  Kondenswasser  des 
2.  Röhrchens  getaucht  und  dann  über  die  Serumoberfläche  ausgestrichen 
und  so  fort  bis  zum  8.  Röhrchen. 

Mit  der  Zeit  braucht  man  dazu  viele  Röhrchen  und  viel  Blut- 
serum, namentlich  aber  hat  man  den  Nachteil,  dass  die  gewachsenen 
Kolonien  in  den  Reagensgläsem  der  mikroskopischen  Untersuchung  mit 
schwacher  Vergrösserung  nur  mangelhaft  zugänglich  sind. 

Ich  möchte  auf  das  Plattenverfahren  nicht  gerne  verzichten.  Dazu 
muss  steriles,  flüssiges  Blutserum  in  Reagensröhrchen  zu  etwa  7 — 9  ccm 
abgefüllt  vorrätig  sein,  femer  Traubenzuckeragar,  dessen  Gehalt  an 
Agar  2^/o  beträgt  (eher  etwas  mehr  als  weniger). 

Man  nimmt  3  Kulturschälchen ,  3  Röhrchen  mit  Zuckeragar,  der 
im  siedenden  Wasserbade  vollständig  verflüssigt  worden  ist,  und  1  Rohr- 
chen mit  flüssigem  Blutserum.  Der  Inhalt  des  Blutserumröhrchens, 
dessen  Rand  in  der  Flamme  abgesengt  wurde,  wird  zu  je  2 — 3  ccm 
in  die  3  Schälchen  verteilt,  so  dass  noch  ein  kleiner  Rest  Serum  im 
Röhrchen  zurückbleibt.  Dann  wird  in  jedes  Schälchen  der  Inhalt  eines 
Agarröhrchens  (nach  Flambierung  des  Randes)  gegossen  und  unmittelbar 
darauf,  ehe  noch  die  Agarmasse  zähflüssig  werden  kann,  die  gründliche 
Mischung  von  Agar  und  Serum  durch  Neigungen  des  SchSlchens  bewirkt. 

M.  Neisser  nimmt  die  Löf f  lersche  Serum-Zuckerbouillonmischung 
und  giesst  davon  in  so  viele  Schälchen,  als  voraussichtlich  in  etwa 
8  Tagen  verbraucht  werden;  die  Sterilisienmg  geschieht  bei  100<*  im 
Dampfapparat,  der  zur  Vermeidung  von  Schaumblasen  so  langsam  an- 
gewärmt wird,  dass  die  Erstarrung  vollendet  ist,  bis  das  Wasser  zu 
kochen  beginnt. 

Zur  Aussaat  bringt  man  das  Impfmaterial  entweder  unmittelbar 
auf  die  Oberfläche  des  Serumagars,  indem  man  in  jedem  Schälchen 
3 — 4  Striche  anlegt,  oder  man  taucht  es  vor  dem  Ausstrich  in  den 
Rest  des  im  Reagensröhrchen  zurückgebliebenen  Serums.    Die  Schälchen 
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werden  umgekehrt  in  den  Brutschrank  gebracht,  der  auf  35^  eingestellt 
sein  muss. 

Nach  geschehener  Aussaat  macht  man  eine  Verreibung  des  Ma- 
terials in  einem  Tröpfchen  Wasser  und  legt  Objektträgerpräparate  an, 
die  mit  basisch  Blau  oder  mit  verdünntem  Karbolfuchsin  und  nach  der 
Gram  sehen  Methode  gefärbt  werden. 

Die  Untersuchung  der  gemachten  Aussaaten  kann  und  soll  schon 
nach  9  Stunden  beginnen,  jedenfalls  aber  niemals  länger  als  24  Stunden 
aufgeschoben  werden. 

Die  Ansiedlimgen  der  Diphtheriebakterien  zeigen  in  der  ersten 
Aussaat  auf  dem  Serumagar  nicht  immer  die  Kömelung  des  Randes 
in  typischer  Weise,  aber  sie  sind  doch  fQr  den  Geübten  nicht  schwer 
herauszufinden. 

Bei  der  Besichtigung  Yon  Kulturen  in  Reagensröhrchen  muss  man 
das  Augenmerk  hauptsächlich  auf  die  erhabenen,  gelblich  weissen 
Elnöpfchen  richten  (s.  S.  315). 

Die  sehr  häufig  in  den  Aussaaten  angehenden  Streptokokken- 
kolonien sind  an  ihrem  feinen,  maschenfbrmigen  Gefüge,  die  gelben 
Staphylokokken  an  ihrer  Farbe  leicht  zu  erkennen,  noch  sicherer  natür- 
lich im  gefärbten  Ausstrichpräparat  mit  der  Oelimmersion. 

In  Fällen,  wo  man  über  das  Ergebnis  der  Untersuchung  zweifel- 
haft ist,  namentlich  wenn  man  glaubt,  dass  die  gefundenen  Bakterien 
etwa  Pseudodiphtheriebakterien  sein  könnten,  ist  der  Tierversuch  an- 
zuschliessen.  Dazu  muss  man  von  der  verdächtigen  Kolonie  erst  eine 
Reinkultur  auf  Serumagar  und  in  Bouillon  anlegen;  wenn  diese  an- 
gegangen, impft  man  Meerschweinchen  mit  2  Oesen  der  Serumagar- 
kultur  unter  die  Haut  oder  man  spritzt  2  ccm  der  Bouillonkultur  sub- 
cutan ein. 

Von  den  Stellen  der  Platte,  wo  verdächtige  Ansiedlungen  sind, 
müssen  Klatschpräparate  oder  Abstriche  mit  der  Platinnadel  gemacht 
werden;  Klatschpräparate  deshalb,  um  die  typische  Lagerung  der 
Diphtheriebakterien  nicht  zu  verwischen,  Abstriche,  um  von  der  Kolonie 
auch  für  die  Abimpfung  etwas  mehr  übrig  zu  behalten.  Gefärbt  wird 
mit  verdünntem  Karbolfuchsin  (1  -f  2)  oder  mit  basisch  Blau  und  nach 
Gram. 

Als  besonders  bezeichnend  erachtet  M.  Neisser  das  Verhalten  der 
Diphtheriebakterien  bei  der  Doppelfärbung  mit  essigsaurem  Methylen- 
blau und  Bismarckbraun : 

Conc.  alkohol.  Methylenblaulösung      .     .     .  20,0  ccm 

Destilliertes  Wasser 950,0     „ 

EiflBBsig 50,0     , 

Bismarckbraun 2,0     « 

Kochendes  destilliertes  Wasser 1000,0     , 

Filtrieren. 

Färbung: 

Essigsaure  Methjrlenblaulösung     .    .    .    1 — 3  Sekunden. 

Abspülung  mit  Wasser. 
Bismarckbraunlösung 3 — 5  Sekunden. 

Es  zeigen  sich  blau  gefärbte  Körnchen  im  braunen  Stäbchen;  die  Kömchen 
sind  leicht  oval  und  etwas  dicker  als  das  schlanke  Stäbchen.  Bedingung  ist,  dass 
die  Züchtung  auf  erstarrter  Serumbouillon  bei  34 — 35*  erfolgte  imd  dass  die  Kultur 
nicht  unter  9  und  nicht  über  20—24  Stunden  alt  sei. 
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Die  Abimpfimg  der  verdächtigen  Kultur  soll  auf  erstarrte  Serum- 
zuckerbouillon  oder  auf  Serumagar  geschehen.  Die  Reinkultur  muss 
auch  in  einigen  Röhrchen  mit  Bouillon,  die  bis  zum  Phenolphtaletn- 
punkt  neutralisiert  ist,  angelegt  werden,  damit  man  in  zweifelhaften 
Fällen  die  Prüfung  auf  Säure  und  die  Tiixierung  der  gebildeten  Säure- 
menge vornehmen  kann.  Die  Bouillonmenge  muss  abgemessen  sein, 
zweckmässig  auf  5  ccm;  man  setzt  zur  gewachsenen  Kultur  Phenol- 
phtale'üüösung  und  titriert  mit  ^/lo  Normdnatronlauge.  Die  gebildete 
Säure  beträgt  nach  M.  Neisser  nach  1  Tag  0,18,  nach  2  Tagen  durch- 
schnittlich 0,725  ccm  ^/lo  Normal  in  5  ccm  Bouillon. 

Bis  zum  Ergebnis  einer  derartigen  Untersuchung  kann  der  Arzt 
nicht  warten,  er  wird  schon  vorher  das  Diphtherieheilserum  anwenden, 
wenn  es  ihm  nötig  erscheint.  Die  bakteriologische  Diagnose  hat  dann 
hauptsächlich  den  Wert,  dass  festgestellt  wird,  ob  wirklich  Diphtherie 
vorgelegen  hat,  und  den  sehr  grossen,  zu  entscheiden,  wann  ein  Re- 
konvalescent  keine  Diphtheriebakterien  mehr  in  seiner  Mundhöhle 
beherbergt,  so  dass  er  wieder  zum  allgemeinen  Verkehr  zugelassen 
werden  kann. 

Membranen  des  Rachens»  der  Nase»  des  Kehlkopfs  nnd  der 
tieferen  Luftwege  werden  in  der  gleichen  Weise  wie  die  Mandelbelage 
untersucht.  Will  man  zur  Vervollständigung  noch  Schnitte  aus  den 
krupösen  Häuten  anfertigen,  so  gelingt  der  Nachweis  von  Diphtherie- 
bakterien durch  die  Färbung  nach  einer  der  früher  genannten  einfachen 
Methoden,  wenn  der  Krankheitsprozess  nicht  zu  alt  war.  Denn  mit 
der  Zeit  siedeln  sich  nachträglich  Mikroorganismen,  vornehmlich  Kokken 
an,  die  das  mikroskopische  Bild  zum  grossen  Teil  oder  ausschliesslich 
beherrschen.  Das  Züchtungsverfahren  mit  der  Platte  wird  dann  die 
Diphtheriebakterien  leichter  finden  lassen.  Insbesondere  gilt  das  von  den 
Ausgüssen  der  Luftröhre  beim  Kehlkopf krup. 

Das  ist  nicht  der  Fall  bei  der  Scharlachdiphtherie»  bei  der  man 
die  Diphtheriebakterien  vermisst.  Wie  bei  der  einfachen  lakunären 
Angina,  lassen  sich  bei  ihr  vorwiegend  Streptokokken  nach- 
weisen; sie  werden  überhaupt  an  entzündeten  Stellen  des  Mundes 
und  Rachens  und  bei  Prozessen,  die  von  hier  ausgehen, 
gefunden;  sie  begleiten  in  gleicher  Weise  die  diphtheritische  Erkrankung 
und  können  sie  komplizieren.  Die  Virulenz  der  Diphtheriebakterien 
scheint  durch  ihren  Einfluss  erhöht  zu  werden. 

Will  man  einen  Aufschluss  über  die  Bedeutung  der  Streptokokken 
bei  derartigen  Erkrankungen  haben,  so  darf  die  Prüfung  ihrer  Virulenz 
nicht  versäumt  werden.  Es  bestehen  gerade  in  dieser  Hinsicht  noch 
Mängel  in  unseren  Kenntnissen,  die  durch  weitere  UntersuchuDgen 
ergänzt  werden  müssen.  Man  spritze  von  den  Bouillonkulturen  der 
durch  Agarplatten  isolierten  Kettenkokken  0,5  ccm  Mäusen  in  die  Bauch- 
höhle; gehen  diese  nicht  daran  zu  Grunde,  so  waren  die  Streptokokken 
kaum  virulent.  Ich  habe  einmal  solche  der  Virulenz  bare  Kettenkokken 
aus  einer  Mandelentzündung  erhalten,  an  die  sich  unmittelbar  eine 
tödlich  endigende  eitrige  Brustfellentzündung  schloss,  wobei  hoch- 
virulente Streptokokken  nachgewiesen  wurden.  Waren  das  andere  Arten 
von  Kettenkokken  oder  die  nämlichen,  bei  der  ersten,  der  Mandelbelag- 
untersuchung noch  nicht  virulenten?  .Nur  durch  weitere  Forschun^n 
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an  der  Hand  einer  grösseren  Anzahl  von  Fällen  wird  sich  über  diese 
Frage  Aufschluss  gewinnen  lassen. 


Auswurf. 

Der  Auswurf  im  eigentlichen  Sinne  ist  die  Absonderung  der  Luft- 
rohre und  der  Lungen;  aber  sehr  oft  ist  ihm  Schleim  aus  dem  Rachen 
und  Speichel  aus  der  Mundhöhle  beigemischt.  Der  reine  Auswurf  aus 
der  Luftröhre  und  aus  den  Lungen  enthält  beim  Gesunden  um  so 
weniger  Bakterien,  aus  je  tieferen  Teilen  er  kommt.  Aus  den  tieferen 
Atmungswegen  von  Lungenkranken  wird  deshalb  auch  ein  Sekret  ge- 
liefert, das  den  oder  die  Erankheiterreger  in  Reinkultur  enthält,  wenn 
nicht  destruierende  Prozesse  im  Lungengewebe  eingesetzt  haben,  wo 
dann  verschiedenerlei,  darunter  saprophytische  Klein wesen  nachzu- 
weisen sind. 

Nicht  aus  den  tieferen  Atmungswegen  stammende  Keime,  die  erst 
auf  dem  Wege  des  Sekrets  zur  Aussenwelt  an  den  Auswurf  gekommen 
ednd,  lassen  sich  durch  wiederholte  Abwaschung,  die  zum  Zweck  allen- 
falls anzulegender  Züchtungen  mit  sterilisiertem  Wasser  zu  geschehen 
hat,  ziemlich  oder  Tollständig  beseitigen,  wenn  ihnen  keine  Zeit  zur 
Vermehrung  gelassen  wurde.  Bleibt  jedoch  der  Auswurf  stehen,  so 
siedelt  sich  auf  ihm  bald  eine  grosse  Anzahl  von  Klein  wesen  an,  die 
entweder  den  oberen  Luftwegen  entstammen,  oder  aus  der  Luft,  der 
Spuckschale  oder  der  sonstigen  Umgebung  ihren  Ursprung  nehmen 
und  sich  teilweise  durch  eigentümliche  Färbungen  bemerklich  machen, 
die  sie  dem  Auswurf  verleihen*). 

Einwandfreie  Untersuchungen  über  das  Vorhandensein  von  Krank- 
heiterregern  im  Auswurfe  haben  diese  Verhältnisse  wohl  zu  berück- 
sichtigen, besonders  wenn  es  sich  um  den  Nachweis  durch  Züchtung 
handelt.  Das  gilt  bei  allen  Lungenkrankheiten,  die  teils  für  sich,  teils 
als  Begleiterkrankungen  bei  Lungentuberkulose  auftreten.  Nur  wenn 
auf  Tuberkelbazillen  allein,  ohne  Rücksicht  auf  andere,  oft  wichtige, 
Bakterien  gefahndet  werden  soll,  lässt  sich,  dank  dem  eigentümlichen 
Verhalten  gegenüber  entfärbenden  Mitteln  (Säuren),  auch  nicht  ganz 
frischer,  längere  Zeit  sich  überlassener,  selbst  sterilisierter  Auswurf  zur 
Erkennung  der  Tuberkulose  verwerten. 


Der  Nachweis  von  Tnberkelbazillen  im  Answnrf 

durch  Färbung  und  Mikroskop  beruht,  man  darf  wohl  sagen  bekanntlich, 
auf  der  Thatsache,  dass  diese  Krankheiterreger  den  Farbstoff  schwerer 
aufnehmen,  als  die  anderen  Bakterien,  und  den  einmal  aufgenommenen 
ziemlich  zäh  festhalten,  so  dass  sie  selbst  mit  verdünnten  Säuren  und 
Alkohol  behandelt  werden  dürfen,  ohne  ihn  zu  verlieren.  Dieser  Nach- 
weis muss  jedem  Arzte  ebenso  geläufig  sein,  wie  etwa  die  Prüfung  des 
Harns  auf  Eiweiss  und  Zucker« 


*)  Frick,  Bakteriologische  Mitteilungen  über  das  grüne  Sputum  und  über 
die  grünen  Farbstoff  produzierenden  Bazillen.  V.  116.  266;  s.  a.  S.  340. 
Heim,  Bakteriologie.    S.  Aufl.  29 
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Man  wählt  dazu  nach  Koch  nur  die  Teile  des  Sputums,  die 
von  der  erkrankten  Lunge  abgesondert  werden,  also  die  zusammen- 
geballten, gelblichen  Klumpen,  die  oft  nur  vereinzelt  in  der  schaumigen, 
schleimigen  Flüssigkeit  schwimmen,  oft  allerdings  auch  den  grössten 
Teil  des  Auswurfs  bilden.  Aus  diesen  gelblichen,  äusserst  zähen  Massen 
wird  mit  dem  Skalpell  oder  mit  einer  schneidenden  Platinnadel  (Kaatzer, 
D.  97.  753)  ein  solcher  Ballen  an  den  Rand  der  Schale  befordert,  ein 
Stückchen  davon  losgelöst,  aus  der  Flüssigkeit  heraus-  und  an  der 
Innenwand  des  Gefasses  emporgezogen.  Hier  lässt  es  sich  leicht  weiter 
zerteilen  und  in  beliebig  grossen  Partikelchen  abnehmen,  um  davon  auf 
Deckgläsern  oder  Objektträgem  recht  gleichmässige  und  dünne  Aus- 
striche anzulegen.  Der  etwaige  Ueberschuss  wird  an  eine  Ecke  des 
Ausstriches  gebracht  und  von  da  mit  Fliesspapier  entfernt,  das  alsbald 
verbrannt  wird  (K.  M.  2.  7). 

Um  die  kleinen  gelblichen  Elümpchen  leichter  zu  sehen,  hat  Kaatzer  ein 
Tellerchen  von  Hart^mmi,  Krön  ig  einen  auch  für  andere  Zwecke  brauchbaren 
kleinen  Glastisch  mit  Spiegel reflektor  angegeben,  der  die  Durchmusterung  so- 
wohl auf  schwarzem,  wie  auf  weissem  Grunde,  als  auch  in  durchfallendem  lachte 
gestattet. 

E.  V.  Rindfleisch  empfiehlt,  zur  Herausfischung  eitriger  Teilchen 
aus  dem  schleimigen  Bronchialsekret  einen  Tuschpinsel  zu  nehmen,  ihn 
mit  Wasser  ein  wenig  anzufeuchten  und  damit  tüchtig  nach  allen  Seiten 
herumzurühren;  zieht  man  ihn  dann  heraus,  so  scheint  beinahe  nichts 
daran  hängen  geblieben  zu  sein;  bestreicht  man  aber  ein  Deckgläschen 
mit  dem  Pinsel,  so  finden  sich  in  der  dünnen  Schicht  unverhältnis- 
mässig viele  Tuberkelbazillen.  Man  muss  natürlich  für  jede  Unter- 
suchung einen  neuen  Pinsel  verwenden  (D.  95.  810). 

In  sehr  vielen  Fällen  gelingt  es,  etwa  vorhandene  TuberkelbaziUen 
ins  Präparat  zu  bekommen,  bei  spärlichem  Gehalte  aber  nicht  sicher. 
Man  hat  dafür  eigene 

Torbereitende  Massnahmen 

zu  dem  Zwecke  getroffen,  die  körperlichen  Bestandteile  des  Auswurfe 
getrennt  von  der  Flüssigkeit  im  Niederschlage  zu  vereinigen. 

Zur  Beschleunigung  der  Absetzung  kann  die  Zentrifuge  dieneo. 

Die  Zentrifuge  mit  Handbetrieb  wurde  von  Stenbeck-Litten 
(D.  91.  749)  in  die  medizinische  üntersuchungstechnik  eingeführt. 

Die  üebertragung  geschieht  hesser  durch  Treibriemen  (Fig.  150)  als  wie 
früher  durch  Zahnr^.  Um  das  Instrument  nicht  in  kurzer  Zeit  abzunüteen.  muss 
es  auf  einer  vollkommen  ehenen  Unterlage  stehen,  andernfalls  hört  und  sieht 
man,  wie  die  ungleichmässigen  Schwingungen  gewaltsam  an  der  Achse  und  an 
dem  Querbalken  rütteln,  woran  die  beim  Drehen  wagrecht  sich  einstellenden  Hülsen 
für  die  kleinen  Reagensgläser  hängen.  Die  Hülsen  sollen  nach  Krönig  keulen- 
förmige Längsleisten,  tragen  zur  besseren  Durchschneidung  der  Luft,  die  Sedimen- 
tierungsröhrcnen  sollen  unten  spitz  zulaufen.  Die  Listrumente  werden  hald  für 
zwei,  bald  für  vier  und  mehr  Gläschen  hergestellt.  Beim  Betrieb  müssen  sie 
sämtlich  bis  zu  gleicher  Höhe  mit  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  oder 
mit  Wasser  gefüllt  sein,  damit  Gleichgewicht  besteht  An  den  neueren  Instru- 
menten ist  eme  Schutzwand  von  Blech  oder  aus  einem  Drahtnetz  gegen  zufällig 
abfliegende  Kapseln  angebracht  (in  der  Fig.  150  weggelassen,  um  die  ijisicht  nicht 
zu  stören).    Die  hier  abgebildete  Zentrifuge  ist  eine  der  billigeren,  gefertigt  von 
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F.  &M.  Lautenschläger.  Statt  Handbetrieb  nimmt  man  in  grösseren  Betrieben 
Wasserkraft,  Dampfkraft  oder  Elektromotoren  und  grössere  Zentrifugen. 

Nach  der  Zentrifugierung,  die  in  2— 3  Minuten  beendigt  ist  und 
oft   schon  in  kürzerer  Zeit  zum 


Fig.  150. 


Ziele  fQhrt,  werden  die  Oläser 
herausgenommen,  die  überstehen- 
den Flüssigkeiten  abgegossen  und 
Teilchen  vom  Niederschlage  mit 
einer  kleinen  Platinöse  für  die 
mikroskopische  Untersuchung  ent- 
nommen. Jedes  Oläschen  muss 
sorgfaltig  mit  Salzsäure,  Schwefel- 
säure und  kochendem  Wasser  oder 
heisser  Sodalösung  gereinigt  wer- 
den, damit  keine  Beste  zurück- 
bleiben, die  bei  neuen  Untersuch- 
ungen zu  Täuschungen  Veran- 
lassung geben  könnten.  Gerade 
bei  der  Prüfung  auf  Tuberkel- 
bazillen ist  darauf  zu  sehen,  am 
besten  sind  dazu  immer  neue 
Gläser  zu  nehmen,  was  leicht  zu 
machen  ist,  da  die  Zentrifugierung 
nicht  sehr  häufig  zur  Anwendung 
kommt. 

Von  den  verschiedenen  zur  Homogenisierung  und  Sedimen- 
tierung  des  Auswurfs  empfohlenen  und  geübten  Verfahren  (s.  a. 
S.  462)  sind  folgende  am  zweckmässigsten: 

a)  Die  Verdauung  mit  Pankreatin  nach  Spengler  (D.  95.  244): 

Die  Sputummasse  wird  mit  der  gleichen  Menge  lauwarmen  Wassers  ver- 
dünnt, 

mit  Sodalösung  ausgesprochen  alkalisch  gemacht, 

mit  0,1 — 1,0  Pankreatin  innig  vermischt, 

sogleich  oder  nach  2—8  Stunden  mit  0,1—1,0  acid.  carholici  versetzt, 

im  Brutschrank  der  Verdauung  Überlassen,  bis  sich  ein  kleines  Sediment 
gebildet  hat  (einige  bis  34  Stunden  lang),  von  dem  nach  Abgiessung  der 
aberstehenden  Flüssigkeit  oder  Zentrifugierung  Objektträgerpräparate  an- 
gelegt werden. 

Ist  das  Sediment  nicht  klein  genug,  so  wird  die  abgegossene  Flüssigkeit- 
schicht durch  Wasser  erg£izt,  das  Sediment  aufgerührt,  wenn  nötig 
wieder  alkalisiert  und  der  Verdauung  weiter  überlassen. 

b)  Die  Erhitzung  im  Dampfe  nach  Dahmen  (M.  91.  667): 

Der  Auswurf  wird  in  hitzebeständigen  Spuckschalen  oder  im  Becherglsise  in 
den  Bampfapparat  gestellt  und  etwa  5  Minuten  bei  Siedehitze  gelassen 
(kleinere  Mengen  können,  in  Reagensgläser  gefüllt,  im  siedenden  Wasser- 
bade erhitzt  werden,  direktes  Kochen  empfiehlt  sich  nicht). 

Erkalten  lassen  und  etwas  aufschütteln. 

Abgiessung  des  opalescierenden  und  milchig  getrübten  flüssigen  Teils  von 
den  am  Boden  liegenden  geronnenen  Massen  (das  ist  jedoch  nur  bei 
grösseren  Mengen  Auswurfs  ratsam). 

Verreibung  des  krümligen  Niederschlags  in  einer  Reibschale  von  Porzellan 
oder  Achat  zu  feiner,  gleichmässiger  Masse,  die  zu  AusstrichpiAparaten 
verwendet  wird. 
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Spuckschalen  habe  ich,  da  andere  StoflFe  die  Erhitzung  nicht 
so  gut  ertragen,  aus  Blech  weiss  emailliert  und  in  geeigneter 
Form*)  herstellen  lassen.  Zwanzig  können  zusammen  auf  einen  von 
mir  angegebenen  Einsatz  gestellt,  in  einen  Topf  von  Blech  gehoben 
werden.  Der  Topf,  dessen  Wasserbehälter  so  weit  eingeengt  ist,  dass 
er  in  die  Einsatzöffiiung  eines  Herdes  passt,  wie  er  in  der  Theeküche 
wohl  jedes  Krankenhauses  yorhanden,  ist  von  Blech,  innen  yerzinnt 
(nach  Kirchners  Muster  C.  9.  5),  und  trägt  einen  mit  Muffe  auf- 
sitzenden Deckel,  durch  dessen  zentrale  Tubulatur  ein  Thermometer 
geführt  werden  kann.  Doch  ist  das  nicht  notwendig.  Man  braucht 
den  Wärter,  dem  die  Desinfektion  übertragen  ist,  nur  anzuweisen,  von 
dem  Zeitpunkt  an,  wo  er  den  Dampf  am  Deckel  reichlich  ausströmen 
sieht,  bis  zur  Oefinung  und  zur  Herausnahme  des  Einsatzes  mit  den 
Schalen  5 — 10  Minuten  zu  warten.     Dass  dann  der  Inhalt  vollständig 


Fig.  151. 


sterilisiei*t  ist,  habe  ich  durch  Versuche  mit  tuberkelbazillenhaltigem 
Auswurf  und  ähnlichem  bewiesen  (Deutsche  militärärztl.  Zeitschr.  93. 49). 
Die  Auswurfmassen  werden  so  nicht  bloss  für  die  mikroskopische 
Untersuchung  sedimentiert,  sondern  auch  in  der  billigsten,  einfachsten 
und  sichersten  Weise  desinfiziert  und  dabei  gleichzeitig  ihrer  zähen, 
klebrigen,  fadenziehenden  und  ekelhaften  Beschaffenheit  ent- 
kleidet, so  dass  die  Reinigung  der  Spuckschalen  ohne  weitere  Vor- 
sichtsmassregeln mit  Leichtigkeit  und  anstandslos  überall  vorgenommen 
werden  kann.    Am  Orte  der  Reinigung,  wie  an  der  UntersuchungsteJle 


*)  Die  in  Fig.  151  abgebildeten  Spuckschalen  haben  einen  unteren  Durch- 
messer von  10,6  cm,  einen  oberen  von  12,8  cm  und  sind  7  cm  hoch.  Der  (entbehr- 
liche) Deckel  ist  am  Rand  0,4  cm  hoch  umgefalzt,  nach  der  Mitte  zu  3  cm  Tertieft 
und  hat  hier  einen  kreisförmigen,  5  cm  weiten  Ausschnitt  Sie  kosten  1  M.,  mit 
Deckel  1,20  M. 

Der  Blechtopf  mit  kupfernem  Wassergefäss  und  einem  Einsatz  wird  von 
F.  &  M.  Lautenschläger  geliefert.  Es  empfiehlt  sich,  den  Durchmesser  des 
Herdlochs  und   die  Höhe   des  Feuenmgsraums  bei  etwaiger  Bestellung  anzugeben. 
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ist  jedwede  Gefahr  der  Verstreuung  von  Krankheitskeimen  vollständig 
ausgeschlossen.  Nicht  nur  der  tuberkulöse,  sondern  überhaupt  jeder 
aus  dem  Krankenzimmer  kommende  Auswurf  soll  in  Krankenhäusern 
und  wo  möglich  auch  bei  Privaten  so  behandelt  werden. 

Es  ist  bloss  auffallend,  dass  sich  dieses  reinliche  und  bequeme 
Verfahren  noch  so  wenig  eingeführt  hat. 

Kommen  Proben  von  auswärts  zur  Untersuchung,  die  nicht, 
wie  es  sein  sollte,  im  Dampf  desinfiziert  und  zum  Schutze  vor  Fäulnis 
zu  ^/s^/o  mit  Karbolsäure  versetzt  sind,  so  werden  sie  nach  Abnahme 
des  Stopfens  mit  ihm  sogleich  dem  Dampfapparate  des  Laboratoriums 
für  V^  Stunde  übergeben;  die  betreffenden  Glasgefässe  werden  aber 
vorher  in  ein  Becherglas  oder  in  eine  Abdampfschale  gestellt,  damit 
ihr  Inhalt  nicht  verloren  geht,  wenn  sie  zerspringen  sollten. 

Zum  mikroskopischen  Präparat  wird  irgend  eins  von  den  an  der 
Wand  des  Gefässes  haftenden  Krtimelchen  entnommen ;  eine  Verreibung 
des  Niederschlages  in  der  Reibschale  (Achatmörser  ist  nicht  nötig) 
wäre  nur  bei  zdblenmässiger  Bestinmiung  des  Tuberkelbazillengehaltes 
erforderlich. 

Es  kann  nicht  eindringlich  genug  auf  die  Notwendigkeit  hinge- 
wiesen werden,  dass  alle  mit  dem  Auswurf  in  Berührung  ge- 
wesenen Gegenstände,  wie  Spuckschalen,  Reibschalen,  Pistüle, 
Platindrähte,  Skalpelle,  Objektträger,  Deckgläser  u.  s.  w.  nach  dem 
Gebrauche  und  nach  dem  Auskochen,  Abglühen  u.  dgl.  auf  das  gründ- 
lichste mechanisch  unter  allenfalsiger  Zuhilfenahme  von  Chemikalien, 
wie  Soda,  Salzsäure,  Schwefelsäure  u.  ä.  gereinigt  werden.  Bei 
Deckgläsern  hält  dies  besonders  schwer,  und  wer  sich  ihrer  bei  der 
mikroskopischen  Diagnose  der  tuberkulösen  Erkrankung  bedienen  will, 
sollte  stets  neue  verwenden.  Sonst  kann  es  vorkommen,  dass  im  Prä- 
parate Tuberkelbazillen  gefunden  werden,  die  gar  nicht  von  dem  Kranken 
stammen,  von  dem  das  zu  untersuchende  Material  herrührt.  Aus  dem- 
selben Ghrunde  soll  man  auch  nicht  in  Schälchen  färben,  sondern  die 
Farbfiüssigkeit  aus  Pipetten  aufträufeln,  die  ihrerseits  —  das  ist  für 
alle  bakteriellen  Untersuchungen  wichtig  —  niemals  mit  dem  Ob- 
jektglase in  Berührung  kommen  dürfen.  Die  Abspülung  muss 
unter  der  Wasserleitung  oder  mit  der  Spritzflasche  oder  mit  dem  Irri- 
gator geschehen  (0.  Rosenbach,  D.  91.  485). 

Zur  Vermeidung  störender  Einlagerungen  von  Rost-,  Kohleteil- 
chen u.  ä.  ins  Präparat  müssen  die  ausgeglühten  Skalpelle,  Platin- 
instrumente u.  s.  w.  von  den  anhaftenden  Rückständen  und  Oxydations- 
produkten durch  Abreibung  mit  warmer  Sodalösung  blank  gemacht 
werden. 

Wie  viele  Präparate  sollen  jedesmal  angefertigt  werden?  In 
der  Regel  genügt  eins,  namentlich  wenn  ein  Sedimentierungsverfahren 
zu  Hilfe  genommen  wurde,  und  wenn  der  Auswurf  desselben  Kranken 
voraussichtlich  öfters  zur  Untersuchung  kommen  wird.  Amann  (Davos), 
dem  ein  Material  von  4000  Sputumuntersuchungen  von  1792  Kranken 
ztur  Verfügung  stand,  worunter  bei  1498  (=  83®/o)  Tuberkelbazillen 
nachgewiesen  wurden,  fand  sie  (C.  13.  365): 
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schon  bei  der    1.  Untersuchung  bei  1027  Kranken  =  69    ®/o 

erst       ,      ,       2.            ,  ,       291  ,         =  19      . 

»I          >»      »»      3.            „  ff       105  „        =    7     , 

»»          «»4«            fi  ffö9ff=4ff 

r>  n         t         ^-  n  iilli»=      0,7    , 

ff    bei  mehr  als  5  Untersuchungen   ,  5         ,        =    0,3  ^ 

In  30  von  100  Fällen  waren  also  mehrere  Untersuchungen  not- 
wendig, um  die  Bazillen  im  Sputum  aufzufinden.  Eine  Sedimentierung 
scheint  dabei  nicht,  oder  meist  nicht  angewendet  worden  zu  sein. 

Trotz  Sedimentierung  gelang  mir  der  Nachweis  in  einem  Falle 
mit  ausgesprochenen  Erscheinungen  von  Lungentuberkulose  nur  bei  der 
zweiten  Untersuchung,  wo  ganz  am  Bande  des  Ausstriches  zwei  Tu- 
berkelbazillen gefunden  wurden.  Nachher  durch  Wochen,  in  denen  ich 
den  Auswurf  mehrmals  untersuchen  konnte,  nicht  mehr;  ein  Beispiel 
fOr  die  Begel,  man  soll  bei  negativem  Befunde  das  ganze  Präparat 
durchmustern,  da  gerade  am  Rande  oft  noch  ein  Ergebnis  gewonnen 
wird,  wo  beim  Ausstreichen  die  körperlichen  Bestandteile  am  leichtesten 
liegen  bleiben.  Sonst  habe  ich  die  Tuberkelbazillen,  wenn  sie  über- 
haupt nachzuweisen  waren,  stets  im  ersten  Ausstrich  gefunden,  einige- 
male  aber  nur  nach  vorausgegangenem  Verdauungsverfahren,  während 
das  Erhitzungsverfahren  eine  wiederholte  Untersuchung  (des  gleichen 
Sputums)  notwendig  gemacht  hatte. 

Ein  gutes  Hilfsmittel  für  die  Durchmusterung  ist  der  bewegliche 
Objekttisch  nach  Z eis s  (als  sog.  grosser  oder  kleiner  Kreuztisch);  eine 
ähnliche  Vorrichtung  ist  am  mikrophotographischen  Stativ  fest  ange- 
bracht; man  muss  damit  nicht  nur  jede  einzelne  Stelle  besichtigen, 
sondern  kann  sie  auch  jederzeit  leicht  wiederfinden,  wozu  eine  Skala 
mit  Nonius  dient. 

Sollen  Objektträger  oder  Deckgläser  benützt  werden?  Ich 
bevorzuge  (s.  S.  32)  die  viel  handlicheren,  unzerbrechlicheren,  leichter 
zu  reinigenden  Objektträger,  die  sich  auch  bequemer  auf  meinem,  be- 
sonders für  Massenfärbungen  bestimmten  Gestelle  (S.  28  Fig.  34)  be- 
handeln lassen.  Ist  die  Farblösung  auf  die  mit  Libelle  und  Stell- 
schrauben wagrecht  gestellten  Objektträger  aufgeträufelt,  so  vrird  eine 
Gas-  oder  Spiritusflamme  öfters  unter  ihnen  hin  und  her  geführt,  bis 
die  Earbolfuchsinlösung  Dämpfe  abgibt.  Dann  bleiben  die  Präparate 
beliebig  lange  liegen,  und  können  nach  Abspülung,  Eintauchung  in 
Säure  und  Alkohol  tmd  Abwischung  der  unteren  Seite  mit  FUesspapier, 
zur  Nachfärbung  (diesmal  aber  ohne  zu  erwärmen)  wiederum  aufs 
Gestell  gelegt  werden. 

Deckgläser  hält  man  für  gewöhnlich  mit  der  Cornetschen 
Pinzette  (S.  27  Fig.  31a);  eine  dem  gleichen  Zwecke  dienende  Pinzette 
ist  ausser  den  S.  27  genannten  die  von  Frederikse  (H.  2.  437)  an- 
gegebene, einen  etwas  umständlichen  Halter  hat  Ali-Cohen  (B.  92.  571) 
beschrieben  und  abgebildet,  bei  dem  ein  Springen  von  Deckgläsern 
vermieden  werden  soll,  das  übrigens  auch  sonst  nicht  vorkommt,  wenn 
man  sie  bis  zum  Rand  mit  Flüssigkeit  reichlich  bedeckt  über  die 
Flamme  hält.  Kaatzer  Hess  eine  Stehpinzette  herstellen,  die  das 
Deckglas  durch  Federkraft  an  zwei  seiner  Randseiten  hält,  so  dass 
man    eine   kleine    Flamme    unterschieben    kann    (D.   97.   753).     Eine 
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F'ärbung  der  Deckglaspräparate  in  Uhrschälchen,  die  man  noch  manch- 
mal empfohlen  findet,  soll  überhaupt  nicht  gemacht  werden.  Dieselben 
Gründe,  die  gegen  ihre  Verwendung  massgebend  sind,  gelten  in  er- 
höhtem Masse  gegen  Vorrichtungen,  bei  denen  viele  Präparate  auf 
einmal  in  die  Farbflüssigkeit  getaucht  werden,  wie  sie  von  Hofmeister 
(F.  10.  531)  für  Deckgläser  und  von  Kutner  (D.  93.  128)  für  Objekt- 
ti^er  benützt  wurden. 

Die  Färbung. 

Man  färbt  fast  allgemein  mit  Earbolfuchsinlösung  (S.  36).  Das 
jedenfalls  als  Beize  wirkende  Phenol  ersetzt  oder  übertrifft  alle  andern 
bisher  angegebenen  derartigen  Zusätze. 

Es  hätte  lediglich  historischen  Wert,  sie  hier  aufzuzählen.  Ich  verweise  auf 
die  historisch-kritische  üebersicht  über  die  Entwicklung  der  Bakterienfärbung  von 
Unna  (C.  3.  22),  auf  die  Monographie  Czaplewskis:  Die  Untersuchung  des 
Auswurfs  auf  TuberkelbaziDen  (Jena  bei  G.  Fischer  1891)  und  auf  meinen  zu- 
sammenfassenden Bericht  über  die  Neuerungen  auf  dem  Gebiete  der  bakteriologischen 
Untersuchungsmethoden  in  den  Jahren  1887—1890  (C.  10.  260). 

Die  von  v.  Rindfleisch  in  die  Technik  eingeführte  Erwärmung 
der  Lösung  sichert  die  Eindringung  des  Farbstoffs  in  die  Tuberkel- 
bazillen und  kürzt  den  Vorgang  bedeutend  ab.  Nachdem  die  Deck- 
gläser- oder  Objekttr'ägerausstriche  gehörig  lufttrocken  geworden  und 
dann  dreimal  durch  die  Flamme  gezogen  sind,  werden  sie  mit  der 
Cornetschen  oder  einer  gewöhnlichen  Pinzette  gefasst  oder  auf  mein 
Stativ  gelegt,  dann  wird  die  Karbolfuchsinlösung  mit  einer  Pipette, 
ohne  das  Präparat  zu  berühren,  aufgeträufelt  und  über  der  Flamme 
erwärmt.  Bei  meinem  Stativ  kann  man  entweder  eine  Spiritusflamme 
oder  die  gewöhnliche,  nicht  leuchtende  Flamme  des  Bunsenbrenners 
benützen.  Hält  man  die  Präparate  aber  mit  einer  Pinzette  über  die 
Flamme,  so  wird  beim  Bunsenbrenner  die  Luftzufuhr  abgestellt  und 
eine  kleine,  leuchtende  Flamme  genommen;  geeignet  ist  das  kleine 
Plämmchen  am  Sparbrenner  (S.  459  Fig.  152);  auch  eine  Spiritus- 
fiamme  nimmt  man  nicht  zu  gross.  Die  Flamme  soll  das  Glas 
nicht  berühren  und  so  lange  einwirken,  bis  reichlich  Dämpfe  auf- 
steigen, ohne  dass  die  Flüssigkeit  zum  Kochen  kommt.  Deckgläser 
müssen  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  schwappend  von  der  Farblösung 
bedeckt  sein,  bei  Objektträgern  genügt  die  Bedeckung  eines  Teils  der 
Oberfläche,  soweit  der  Ausstrich  reicht.  Sollte  während  oder  nach  der 
Einwirkung  der  Flamme  die  Flüssigkeit  Neigung  zu  rascher  Verdunstung 
oder  zum  Antrocknen  zeigen,  so  wird  sie  durch  neue  ergänzt,  die  zweck- 
mässigerweise wieder  warm  gemacht  wird. 

Wenn  auch  eine  Minute  hinreicht,  so  soll  man  sicherheithalber 
doch  die  Karbolfuchsinlösung  mehrere  Minuten  bis  zu  eingetretener 
Erkaltung  wirken  lassen.  Die  Zeit  ist  nicht  begrenzt;  man  kann  auch 
stundenlang  färben. 

Dann  werden  die  Präparate  mit  Wasser  abgespült. 

Die  hochgradige  Erwärmung  passt  ausschliesslich  für  Ausstrich- 
präparate. Schnitte  aus  Organen  müssen  bei  Zimmer-  oder  bei 
Körperwärme  (Brutschrank)  gefärbt  werden  und  bleiben  desto  länger  — 
^/2  bis  12  bis  24  Stunden  —  in  der  Farblösung.  Dann  werden  sie 
zunächst  in  eine  Schale  mit  Wasser  übertragen. 
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EQeran  schliesst  sich 


Die  EntfSaxbung  nnd  Nachfärbung. 

Beide  Zeiten  werden  gewöhnlich  einzeln  vorgenommen,  lassen  sich 
aher  auch  vereinigen.  Dieser  Teil  der  Herstellung  eines  Präparates 
hat  die  grosste  Mannigfaltigkeit  der  Methoden  aufzuweisen. 

Die  einfachste  Ajrt,  die  auch  die  schönsten  Ergebnisse  liefert,  ist 
die  Entfärbung  mit  verdünnten  Mineralsäuren  und  mit  ver- 
dünntem Alkohol,  sowie  die  Nachfärbung  mit  wässeriger 
oder  wässerig-alkoholischer  Methylenblau-(Malachitgrün-)Lösung 
in  drei  Zeiten. 

Von  Säuren  kamen  vornehmlich  Salpeter-,  Salz-  und  Schwefel- 
säure zur  Verwendimg.  Die  Schwefelsäure  eignet  sich  ihrer  mindest 
eingreifenden  Eigenschaften  wegen  am  besten,  am  wenigsten  schonend 
wirkt  die  Salpetersäure  (Czaplewski).  Je  verdünnter  sie  genommen 
wird,  desto  besser.  Im  allgemeinen  benützt  man  eine  (vorrätig  zu 
haltende)  Mischung  von  1  TeU  Säure +*  Teile  Wassers.  Die  Schwefel- 
säure muss  bei  der  Bereitung  immer  ins  Wasser  gegossen  werden; 
wenn  man  umgekehrt  verfährt,  läuffc  man  Gefahr,  von  den  durch  die 
rasche  und  starke  Erhitzung  explosionsartig  herausgeschleuderten  Tropfen 
verletzt  zu  werden  (s.  a,  S.  132). 

In  der  verdünnten  Säure  bleiben  die  Präparate  allerhöchstens 
zwei  Sekunden,  d.  h.  sie  werden  flüchtig  ein  oder  zweimal  eingetaucht. 

Unmittelbar  danach  spült  man  die  Säure  in  verdünntem  Alkohol 
(etwa  6—7  Teile  Spiritus  +  3—4  Teile  Wassers  =  öO^/o)  ab.  Nach 
Günthers  Erfahrungen  hat  der  Alkohol  ein  desto  kräftigeres  Ver- 
mögen, Farbstoffe  auszuziehen,  je  verdünnter  er  ist  (S.  47). 

Die  verdünnte  Säure  und  der  verdünnte  Alkohol  werden  am  ge- 
eignetsten in  zwei  becherartigen,  standsicheren  Glasgefassen  von  etwa 
50 — 80  ccm  Rauminhalt  (um  einen  Objektträger  seiner  Länge  nach  ein- 
tauchen zu  können)  bereit  gestellt.  Eine  Wasserspülung  zwischen 
den  beiden  Zeiten  ist  durchaus  verpönt.  Denn  durch  die  Säure- 
wirkung ist  die  einfach  saure  Farbverbindung  in  eine  dreifach  saure, 
in  Alkohol  löslichere  Verbindung  übergeführt  worden;  eine  Wasser- 
behandlung würde  nur  die  in  Alkohol  schwerer  lösliche,  einfach  saure 
Verbindung  wenigstens  teilweise  wieder  herstellen. 

Im  verdünnten  Spiritus  werden  die  Präparate  wohl  gebadet,  bis 
sie  höchstens  noch  einen  roten  Anflug  zeigen.  Einzelne,  allenfalls  dicker 
aufgetragene  Teilchen  bleiben  auch  nach  längerem  Baden  gerne  rot. 
Man  kann  nun  zwar  nochmals  in  Säure  tauchen  und  in  Spiritus  nach- 
spülen, wird  dadurch  aber  der  Tuberkelbazillenfärbung  eher  schaden, 
als  das  Aussehen  des  Präparats  wesentlich  fördern.  Darum  soll  eben  von 
Anfang  an  die  Probe  nur  in  ganz  feiner  Schichte  ausgestrichen  werden. 

Manche  belieben  eine  Vereinigung  von  Alkohol  und  Säure; 
am  meisten  hat  sich  dazu  der  salzsaure  Alkohol  (3  Säure  -}-  97  Alkohol) 
eingeführt.  Sie  hat  aber  den  Nachteil,  dass  eine  etwa  fdr  nötig  er- 
achtete Verbesserung  nicht  vorgenommen  werden  kann,  die  man  nament- 
lich bei  beliebig  langer  Spiritusspülung  in  der  Hand  hat. 
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Kommen  die  Präparate  aus  dem  Alkohol,  so  könneD  sie  mit 
Wasser  abgespült  werden.  Doch  ist  das  unnötig.  Man  lässt  den 
Spiritus  abtropfen,  wischt  die  untere  Seite  des  Objektglases  mit  Fliess- 
papier ab,  legt  das  Glas  auf  den  Tisch  oder  auf  eine  Fliesspapierunter- 
lage  oder  auf  mein  Stativ  und  träufelt  die  Gegenfarbe  auf. 

Die  wässerige  Methylenblaulösung  —  wer  Ghrün  lieber  sieht,  nimmt 
wässerige  Malachitgrünlösung  —  soll  nicht  länger  als  V^  bis  höchstens 
1  Minute  einwirken,  weil  sonst  möglicherweise  Tuberkelbazillen  die 
Gegenfarbe  annehmen  können.  Basisch  Blau  würde  das  noch  leichter 
ermöglichen;  darum  ist  yon  seiner  Benützung  hier  abzuraten. 

Schliesslich  wird  die  Farbe  mit  einem  Wasserstrahl  abgespült, 
das  Glas  zwischen  mehrfachen  Lagen  Filtrierpapiers  vorsichtig  mit  der 
flachen  Hand  gedrückt  (nicht  wischen !)  und  so  getrocknet.  Deckgläser 
werden  nur  auf  einer  Seite  getrocknet,  auf  der  Präparatseite  bleibt  ein 
Tröpfchen  Wasser  zurück,  mit  dem  sie  auf  den  Objektträger  gelegt  wird. 

Objektträger  werden  gut  getrocknet.  Dann  kommt  ein  Tropfen 
Lnmersionsöl  ohne  Zwischenlagerung  eines  Deckglases  auf  die  Prä- 
paratseite. Das  Oel  kann  nach  der  Untersuchung  ohne  Schädigung 
entfernt  werden,  wenn  man  ein  Stückchen  trockenes  Fliesspapier  an- 
drückt, dann  eim'ge  Tropfen  Xylol  darauf  fallen  lässt  und  danach  mit 
trockenem  Fliesspapier  abtupft. 

Entfärbung  und  Nachfärbung  lassen  sich  auch  in  einen 
Akt  zusammenziehen,  ein  Gedanke,  den  B.  Fraenkel  zuerst  ver- 
wirklichte, imd  aus  dem  unabhängig  von  B.  Fraenkel  das  Gabbet- 
sche  Verfahren  in  etwas  andrer  Ausführung  hervorging. 

Die  mit  Earbolfuchsin  heiss  gefärbten  und  mit  Wasser  abgespülten 
Präparate  werden  für  eine  Minute  in  folgende  Lösung  versenkt: 

25%ige  Schwefelsäure  (=1+3  destilliertes  Wasser); 
Metbylenblan(-Pulyer)  so  viel,  dass  eine  gesättigte  Blaufärbung  entsteht. 

Dann  werden  sie  mit  Wasser  gehörig  abgespült,  zwischen  Fliess- 
papier getrocknet  und  mit  der  Immersion  untersucht. 

Da  die  Methode  bei  ihrer  einfachsten  Handhabung  gute  Bilder 
liefert,  so  hat  sie  viele  Anhänger  erworben.  Wer  aber  einwandfreie 
Ergebnisse  haben  will,  thut  besser,  Entfärbung  imd  Nachfarbung  ge- 
trennt vorzunehmen,  imd  sich  durch  die  paar  Handgriffe  mehr  nicht 
abschrecken  zu  lassen.  Denn  man  muss  die  Bedenken  von  P.  Gutt- 
mann  und  Czaplewski  teilen,  dass  bei  ihrer  Anwendung  die  Schön- 
heit des  Präparats  im  allgemeinen  leide,  dass  man  die  Beurteilung  der 
Wirkung  und  die  Vollendung  des  Präparats  weniger  in  der  Hand  habe, 
endlich  dass  manche  Tuberkelbazillen  durch  Entfärbung  verloren  gehen 
können,  was  bei  geringer  Zahl  sehr  in  die  Wagschale  fällt. 

Ein  lediglich  für  die  Praxis  und  ihre  beschränkten  Hilfsmittel 
zugeschnittenes  Verfahren  stammt  von  P.  Kaufmann  (Kairo). 

Als  Entfärbungsmittel  dient  siedendes  Wasser ;  eine  Nachfärbung 
wird  gar  nicht  gemacht.  Im  siedenden  Wasser  geben  die  meisten 
Bakterien  den  aufgenommenen  Farbstoff  rasch  ab,  die  Tuberkelbazillen 
erweisen  sich  auch  hier  widerspenstiger,  aber  nach  4  Minuten  fangen 
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sie  ebenfalls  an,  die  Farbe  zu  yerlieren.  Man  schwenkt  also  das  in 
der  gewöhnlichen  Weise  mit  Earbolfuchsin  gefärbte  Präparat  Vi 
bis  3  Minuten,  oder  besser  so  lange  dann,  bis  das  auf  den  Objekt- 
träger gelegte  Deckgläschen  gerade  noch  einen  schwachen,  rosigen 
Schimmer  zeigt.  Bei  der  Untersuchung  erscheinen  die  Tuberkelbazillen 
dunkelrot  auf  grauweisslichem  Ghrunde  (C.  12.  142). 

Endlich  sei  noch  einer  ganz  verfeinerten  Methode  für  das 
Laboratorium  gedacht,  die  ihren  Ursprung  der  Sorge  verdankt,  es 
möchten  durch  die  bisherigen  Methoden  einzelne  Tuberkelbazillen  dem 
Nachweis  entgehen,  weil  sie  von  der  starken  Säure  entfärbt  würden 
und  die  Gegenfarbe  annähmen.  Gzaplewski  liess  deshalb  die  starken 
Mineralsäuren  ganz  beiseite  und  wählte  einen  sauern  Anilinfarb- 
stoff (Fluorescin)  in  Verbindung  mit  Methylenblau,  der,  an  sich  ohne 
besondere  färbende  Kraft,  eine  desto  stärker  lösende  und  ausziehende 
Eigenschaft  gegenüber  dem  Fuchsin  besitzt.  Eine  Gegenförbung  ist 
darum  immer  noch  nötig;  sie  wird  von  Gzaplewski  mit  konzentrierter 
alkoholischer  Methylenblaulösung  gemacht,  die  sich  hier  geeigneter 
erwies,  wie  die  wässerige. 

Vorschrift  zur  Fluorescin-Methylenblaulösung: 

Gelbes  Fluorescin  (Grübler-Leipzig)  1,0 

Alkohol  100,0 

1 — 2  Tage  stehen  lassen,  dann  vom  Bodensatz  abgiessen  und  Zugabe  von 

Methylenblau  5,0 
Schütteln;  1  Tag  stehen  lassen  und  vom  Bodensatz  abgiessen. 

Vorschrift  für  die  konzentrierte  alkoholische  Methylenblau- 
lösung: 

Methylenblau       ...        5,0 
Alkohol 100,0 

Beim  Gebrauche  vom  Bodensatz  abheben  oder  abgiessen,  allenfalls  filtrieren. 

Ausführung  der  Gzaplewskischen  Methode: 
Färbung  mit  erwärmter  Karbolfuchsinlösung. 
Abtropfenlassen  des  FarbstoflFs  ohne  Wasserspülung. 
Eintauchen  in  Fluorescin-Methylenblau  6 — lOmal  nacheinander. 
Eintauchen  in  konzentrierte    alkoholische  Methylenblaulösung 

10 — 12mal  nacheinander. 
Abspülung  mit  Wasser. 
Sind  die  Präparatschichten,  die  sehr  dünn  sein  müssen,  noch  zu 
sehr  rot,   so  werden  beide  Farbbäder  wiederholt.     Das  Baden  erfolgt 
dergestalt,  dass  man  eintaucht  und  die  Flüssigkeit  immer  wieder  lang- 
sam über  die  Oberfläche  des  Deckglases  abfliessen  lässt. 


Die  Zusammenfassung  der  mikroskopisch-bakteriologlseheii 

Diagnose 

der  tuberkulösen  Erkrankung  der  Atmungsorgane  durch  die  Unter- 
suchung des  Auswurfs  beginne  ich  mit  einer  kurzen  rekapitulierenden 
Uebersicht  der  Methode,   die  wohl  am  häufigsten  in  Gebrauch  ist  und 
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auch  bei  meinen  Untersuchungen  regelmässig  zur  Anwendung  kommt, 
nach  Ziehl-Neelsen  (Johne,  F.  3.  200)  mit  kleiner  Abänderung: 
Einstellung  des  Auswurfs  in  den  Dampftopf  für  15  Minuten. 
Ausstreichung  eines  Krümelcbens  auf  den  Objektträger  (oder  auf 

das  Deckglas)  in  mögUchst  dünner  Schicht  mit  einem  Platindraht. 
Gehörig  lufttrocken  werden  lassen. 
Mit   einer   Pinzette    gefasst    dreimal   durch    die   Flamme   ziehen 

(Präparatseite  nach  oben). 
Wenn  mehrere  Proben   gleichzeitig  zu  färben  sind,  auflegen  auf 

mein  Stativ  (S.  28  Fig.  34). 
Aufbräuflung  Yon  Karbolfuchsinlösung  (Objektträger  nur  teilweise, 

Deckgläser  ganz  bedecken). 
Erwärmung  über  einer  (kleinen)  Flamme,   bis  reichlich  Dämpfe 

und  die  ersten  Blasen  aufsteigen ;  (abtrocknende  Farbflüssigkeit 

ergänzen). 


Präparat  beiseite  legen  oder  liegen  lassen  für  1—10  Minuten. 

Abspülung  des  überschüssigen  FarbstoflFs  mit  einem  Wasserstrahl. 

Zweimal  untertauchen  in  verdünnter  Schwefelsäure  (1-|- 4  Wasser). 

Baden  und  schwenken  in  etwa  60^/oigem  Spiritus. 

Entfernung  des  überschüssigen  Alkohols  von  der  Präparatseite 
durch  Abfliessenlassen ,  von   der  Rückseite   durch  Abwischen. 

Aufträuflung  von  wässeriger  (wässerig- alkoholischer)  Methylen- 
blaulösung, die  man  etwa  ^j%  Minute  einwirken  lässt. 

Abspülung  mit  Wasser. 

Trocknung  zwischen  Filtrierpapier.  Objektträger  werden  beider- 
seits  getrocknet;  auf  die  gefärbte  Schichte  kommt  ein  Tropfen 
Immersionsöl.  Deckgläser  werden  mit  der  Präparatseite  auf 
den  Objektträger  mitsamt  dem  anhängenden  Wasser  gelegt 
und  dieses,   soweit  hervortretend,   mit  Fliesspapier  abgesaugt. 

Untersuchung  mit  der  Oelimmersion  bei  vollständig  geöffnetem 
Kondensor  des  Abbeschen  Beleuchtungsapparates. 

Fig.  152  zeigt  die  sämtlichen  Gebrauchsgegenstände  der  Reihe  nach  auf- 
gestellt von  der  Spuckschale  bis  zur  Schale  für  das  Spülwasser;  darüber  liegen  eine 
schwarze  Glasplatte,  Objektträger  und  Fliesspapier,  worauf  die  Spritzflasche  steht. 
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Ist  alles  wohl  gelungen,  so  sieht  man  nach  richtiger  Einstellung 
den  blauen  Untergrund,  dessen  Färbung  bei  dem  mit  Hitze  behan- 
delten Auswurf  meist  weniger  kräftig  ist,  wie  bei  frisch  untersuchtem. 
Sind  Tuberkelbazillen  vorhanden,  so  erkennt  man  sie  auf  den  ersten 
Blick  an  ihrer  gesättigt  roten  Färbung  (S.  309;  Phot.  Taf.  HI  Nr.  14 
und  IV  Nr.  23). 

Zweifel  rufen  bei  weniger  Geübten  Dinge  hervor,  die  trotz  an- 
gewendeter Säure  und  Spiritus  noch  rot  geblieben  sind.  Selbst  anders- 
artige Bakterien,  Kokken  wie  Stäbchen,  die  sich  in  einem  längere  Zeit 
stehen  gebliebenen  Auswurf,  besonders  im  Sommer  reichlich  angesiedelt 
haben,  behalten  mitunter  eine  blassrote  Färbung,  wenn  die  Schichte  zu 
dick  aufgetragen  oder  die  Entfärbung  nicht  sorgsam  geleitet  war; 
schon  diese  matte  Tinktion  spricht,  abgesehen  von  der  Form  der  Bak- 
terien, gegen  Tuberkelbazillen.  Wo  angetrocknete  Flüssigkeitschichten 
oder  zellige  Gebilde  nahe  aneinander  liegen  und  sich  mit  ihren  Grenzen 
berühren,  bleibt  auch  oft  ein  strichförmiger  roter  Schimmer  bestehen, 
der  bei  andrer  Einstellung  des  Mikroskops  leicht  verschwindet  Zur 
Verwechslung  haben  femer  Fettsäure-,  Cholestearin  und  andre  Krystalle, 
insonderheit  die  ganz  kleinen  rhombischen,  Veranlassung  gegeben, 
wenn  ihre  Begrenzungen  bei  gewisser  Einstellung  rötlich  schienen; 
ja  selbst  schwarze,  strichförmige  Gebilde  im  Präparat,  die  oft  nicht 
grösser  wie  Tuberkelbazillen  sind,  wurden  schon  dafür  angesehen :  was 
alles  nicht  möglich  wäre,  wenn  man  sich  die  doch  im  ganzen  regel- 
mässig gestalteten,  leuchtend  rot  erscheinenden  Gebilde  vergegenwärtigte. 

Wer  seiner  Sache  nicht  ganz  sicher  ist,  der  sehe  zum  Vergleich 
ein  Präparat  mit  gut  gefärbten  Tuberkelbazillen  an,  und  wer  längere 
Zeit  trotz  eifrigen  Suchens  nichts  findet  und  glaubt,  die  Schuld  einer 
mangelnden  Technik  oder  einer  ungenügenden  Beschaffenheit  der  Farb- 
lösung u.  s.  w.  beimessen  zu  dürfen,  der  nehme  einen  tuberkelbazillen- 
haltigen  Auswurf,  wie  er  zu  derartigen  Zwecken  im  Dampfe  sterilisiert 
und  zu  ^2  ®/o  mit  Karbolsäure  versetet,  vorrätig  sein  möge,  imd  mache 
die  ganze  Methode  mit  ihm  nochmals  durch ;  es  bietet  dies  gleichzeitig 
Gelegenheit,  die  schwindende  Färbbarkeit  und  Gestalt  lang  auf- 
bewahrter, abgetöteter  Tuberkelbazillen  kennen  zu  lernen. 


Der  Nachweis  Yon  elastischen  Fasern 

wird  häufig,  unter  anderm  auch  in  den  Fragebogen  über  Sammel- 
forschung bei  Lungentuberkulose  gefordert,  und  ich  will  daher  nicbt 
versäumen,  seiner  hier  zu  gedenken,  wenn  auch  die  Beschreibung  über 
die  Grenzen  dieses  Buches  hinausgeht. 

Der  Auswurf  wird  dazu  mit  etwa  gleichen  Teilen  Kalilauge  oder 
Natronlauge  (Liqu.  Kali  oder  Natri  caustici)  in  einer  Abdampfschale 
über  der  Flamme  gekocht,  in  ein  flaches  Glasschälchen  (Eulturschale) 
in  nicht  zu  dicker  Schichte  gegossen  und  mit  schwacher  (50-— lOOfacher) 
Vergrösserung  bei  eng  gestellter  Irisblende  durchgemustert.  Auch 
bereits  im  Dampf  steräisierter  Auswurf  eignet  sich  noch,  ja  gibt  viel- 
leicht noch  sicherere  Resultate;  nur  müssen  die  geronnenen  Massen 
ebenfalls   mit  Kalilauge,  wie  oben,  gekocht  werden.     Noch  besser  ist 
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es,  die  Absetzung  der  körperlichen  Bestandteile  im  Spitzglas  abzuwarten 
oder  sie  auszuschleudern.  Die  vielfach  verschlungenen,  zierlichen 
elastischen  Fasern  und  selbst  einzelne  von  ihnen  werden,  wenn  man 
ihnen  unterm  Mikroskop  begegnet,  leicht  erkannt.  Auch  hier  thut 
man  gut,  sich  ein  Yergleichspräparat 
vorratig    zu  halten:    Ein   Stückchen  Fig.  153. 

Lunge  wird  zerquetscht  und  zerhackt 
und  mit  Kalilauge  gekocht;  ein  Bün- 
del elastischer  Fasern  wird  dann 
unter  Leitung  des  Mikroskops  heraus- 
gefischt, in  Glyzerin  unter  einem 
Deckgläschen  eingebettet,  auf  jede 
Ecke  ein  Wachstropfen  mittels  bren- 
nenden Eerzchens  gegeben  und  dieser 
mit  einem  warmen  Draht  zu  einem 
Rahmen  ausgezogen,  der  mit  Asphalt- 
lack überpinselt  wird  (Fig.  153  zeigt 
also  gewonnene  elastische  Fasern). 

Sieht  man  elastische  Fasern  im 
Auswurf,  so  muss  immer  noch  Vor- 
sicht in  der  Deutimg  walten. 

Ich  traf  sie  einmal  in  dem  mir  zur  Untersuchung  übergebenen  Auswurfe 
eines  Kranken  an,  der  nach  einer  Operation  eine  Fistelöffnung  der  Brusthöhle 
zurückbehalten  hatte.  Es  entleerten  sich  öfters  Gewebefetzen  aus  der  Fistel,  und 
CS  bestand  der  Verdacht,  sie  möge  mit  der  Lunge  in  Verbindung  stehen.  Neben 
den  elastischen  Fasern  aber  waren,  trotz  Behandlung  mit  Kalilauge,  einige  Muskel- 
fasern mit  schräg  abgeschnittenen  Enden  zu  sehen.  Es  waren  das  offenbar  Reste 
des  mit  dem  Messer  zerkleinerten  Fleisches  der  Kost.  Es  lag  nahe,  auf  diesen 
Ursprung  auch  die  elastischen  Fasern  zurückzufahren. 

Amann  fand  elastische  Fasern  in  88®/o  der  Tuberkelbazillen 
haltenden  Proben. 


Die  diagnostische  Bedentnng  des  Tnberkelbazillenfnndes. 

Der  Nachweis  deutet  mit  Sicherheit  auf  eine  tuberkulöse  Er- 
krankung der  Atmungsorgane  an  einer  Stelle,  die  so  gelagert  ist,  dass 
von  ihr  aus  die  gebildeten  Erankheitsprodukte  mit  den  Tuberkelbazillen 
ins  Freie  gelangen  können.  Ein  negativer  Befund  aber  spricht  nicht 
dagegen;  denn  die  tuberkulösen  Herde  können  in  der  Tiefe  und  an 
einem  Orte  sitzen,  der  keine  Verbindung  mit  der  Aussenwelt  hat. 

Beichliche  Mengen  von  Tuberkelbazillen  lassen  ebensowenig  einen 
besonders  heftigen,  schnell  fortschreitenden  Prozess.  voraussetzen,  wie 
der  Nachweis  nur  vereinzelter  den  Schluss  auf  einen  gutartigen  Verlauf 
oder  auf  eine  beginnende  Ausheilung  gestattet.  Nur  wenn  der  Bazillen- 
gehalt bei  fortgesetzten,  in  nicht  zu  grossen  Zwischenräumen  ange- 
stellten Untersuchungen  zusehends  abnimmt,  kann  man  annehmen, 
dass  die  erkrankten  Partien  mit  der  früher  bazillenreichen  Absonderung 
möglicherweise  einer  Besserung  oder  Ausheilung  entgegen  gehen ;  aber 
man  kann  nicht  wissen,  ob  nicht  in  der  Tiefe  ein  neuer,  vielleicht 
gefahrlicherer  Herd   in  der  Bildung  begriffen  ist.     Insonderheit  ist  in 
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den  Bronchialdrüsen  der  Ort,  wo  gewissermassen  das  Feuer  im  Yer- 
borgenen  fortglimmt ,  um  bei  gegebener  Gelegenheit  hier  oder  dorfc 
ansteckend  hervorzubrechen.  Eine  Besserung  lässt  sich  bei  abnehmender 
Zahl  der  Tuberkelbazillen  nur  unter  gleichzeitiger  sorglicher  Berück- 
sichtigung der  Ergebnisse  der  physikalischen  Untersuchung  feststellen, 
wenn  die  Auskultation  und  Perkussion  einen  Rückgang  der  krankhaften 
Veränderungen,  das  Thermometer  die  Rückkehr  zur  physiologischen 
Körperwärme  anzeigt,  deren  Ansteigen  übrigens  oft  durch  nachträglich 
eingewanderte  andre  Krankheiterreger  (Stareptokokken  u.  a.)  bedingt 
ist,  wenn  die  Inspektion  und  die  Wägung  eine  Zunahme  der  Körper- 
fülle erkennen  lassen,  und  wenn  der  Appetit,  die  Verdauung  und  das 
subjektive  Befinden  des  Kranken  sich  wesentlich  hebt. 


Die  Mengenbestimmiing  der  TuberkelbazUlen 

gelingt   mit   annähernder   Richtigkeit   nur   in   einem    zu    einheitlicher 
Masse  verarbeiteten  Auswurf. 

Zu  diesem  Zwecke  hat  Stroschein  zuerst  eine  Homogenisierungs- 
methode  (vgl.  S.  451)  angegeben.  Abgemessene  Mengen  des  Auswurfs  und  von 
Wendriners  Boraxborsäurelösung  werden  in  einem  Mischcylinder  von  100  ccm 
Inhalt  nach  Verschluss  mit  dem  Glasstopfen  mehrere  Minuten  lang  geschüttelt,  bis 
die  Flüssigkeit  gleichmässig  welssgrau  oder  graugelblich  geworden  ist,  dann  wird 
mit  einer  in  100  Teile  geteilten  1  ccm-Messpipette,  die  am  oberen  Ende  eine  Saug- 
Vorrichtung  nach  der  Art  der  Stro seh  einschen  Spritze  (S.  158)  trSgt,  entnommen 
und  0,01  ccm  davon  auf  einem  Deckgläschen  gleichmässiff  bis  zum  Rande  aus- 

febreitet  und   getrocknet.    Bei   der  Zählung   der  Tuberkelbazillen  im  geHürbten 
räparate  diente  der  bekannte  Durchmesser  des  Gesichtsfeldes  als  Faktor  für  die 
Berechnung.    Herstellung  der  Boraxborsäurelösung: 

In  heissem  Wasser  werden  zunächst  8^/o  Borax  gelöst,  dcLnn  12%  Bor- 
säure zugesetzt  und  schliesslich  noch  47«  Borax  hinzugefügt  Nadi 
dem  Erkalten  scheidet  sich  der  Überschüssige  Teil  der  Salze  krystal- 
linisch  wieder  aus.  Nach  Abfiltrierung  setzt  sich  der  Erystallisierungs- 
vorgang  noch  eine  Zeitlang  fort,  ohne  zu  stören  (C.  4. 


Frey  SS,  der  ein  im  ganzen  ähnliches  Verfahren  einschlug,  legte  zur  Zäh- 
lung ins  Okular  eine  Glasscheibe  mit  eingraviertem  Quadrat  ein,  dessen  Grösse 
einem  bekannten  Bruchteil  des  verwendeten  Deckglases  entsprach  (M.  91.  418; 
8.  a.  die  Zählungen  unterm  Mikroskop  beim  Kapitel  Wasser). 

Eine  entsprechende  gleichmässige  Verteilung  der  Bazillen  des  Auswurfs,  die 
für  alle  diese  Zwecke  notwendig  ist,  erzielte  D ahmen  durch  Verreibung  der  bei 
der  Sterilisierunff  im  Dampf  ausgefallenen  krümligen  Massen. 

Sehr  peinlich  ging  Nut  all  zu  Werke.  Die  Ausführung  seiner  Methode  er- 
fordert aber  derartig  mannigfaltige,  nur  für  diesen  Zweck  dienende  Einrichtungen, 
dass  ihre  genaue  Beschreibung  innerhalb  unseres  Rahmens  eine  zur  Häufigkeit  der 
praktischen  Anwendung  nicht  im  Verhältnis  stehende  Breite  einnehmen  würde.  Sie 
findet  sioh  ausser  in  den  Bulletin  of  the  Johns  Hopkins  Hospital  91.  67  veröffent- 
licht in  der  Z.  f.  klin.  Med.  21.  241  und  im  Cr.  11.  479. 

Es  ist  auch  fttglicb  nur  in  seltenen  Fällen  nötig,  eine  absolute 
Zalilenbestimmung  der  überhaupt  vorhandenen  Tuberkelbazillen  zu  haben, 
es  genügt  vielmehr  eine  Angabe,  wie  viel  von  ihnen  durchschnittUdi 
im  Gesichtsfelde  vorhanden  sind,  um  ein  Bild  von  dem  Bazillengehalt 
des  Auswurfs  zu  bekommen.  Nach  den  dadurch  gewonnenen  Anhalte- 
punkten  hat  Gaffky  (K.  M.  2.  126.)  zu  vergleichbaren  Untersuchungen 
und  Angaben  folgende  Skala  aufgestellt: 
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1  =  im  ganzen  Präparate  nur  1 — 4  Bazillen. 

2  =  durchschnittlich  auf  mehrere  Gesichtsfelder  erst  1  Bazillus. 

3  =               „              in  jedem  Gesichtsfelde  etwa  1  Bazillus. 

4  =               .                ,       «                 ,                ,  2-3  Bazülen. 

5  =  r>  »  «  rt  r,  ^ 6  n 

6  =  »  r,  n  .  ,  ,        7-12  , 

7  =  »  »       »  ff  ziemlich   viele  » 

8  =  „  »       »  n  zahlreiche  » 

9  =  »  n       9  n  sehr  zahlreiche  » 
10  =  in  jedem  Gesichtsfelde  enorme  Mengen  von  Bazillen. 

um  aber  bei  etwaigen  Bestimmungen  nicht  an  das  Nachschlagen 
in  dieser  Tabelle  gebunden  zu  sein,  hat  Ritter  (D.  93.  588)  zur  An- 
nahme einer  Methode  geraten,  die  ähnlich,  wie  bei  der  Bestimmung 
der  Sehschärfe  üblich,  in  einer  einfachen  Bruchformel  Aufschluss  über 
den  gefundenen  Tuberkelbazillengehalt  gibt:  Den  Zähler  bildet  die 
Menge  der  gefundenen  Bazillen,  den  Nenner  die  Zahl  der  Gesichtsfelder; 

-^  bezeichnet  einen  Bazillus  in  jedem  Gesichtsfelde,  ™  einen  Bazillus 

in  4  Gesichtsfeldern  u.  s.  f. 

Noch  genauere  Aussagen  würde  eine  Bezeichnung  machen,  die 
Czaplewski  (T.  1.  385)  vorschlug:  In  den  Zähler  kommt  die  Zahl 
der  Bazillen,  in  den  Nenner  mit  arabischen  Ziffern  die  Zahl  der  Ge- 
sichtsfelder. Eine  römische  Ziffer  soll  die  Zahl  der  ganzen  Präparate 
ausdrücken,  wenn  der  Bazillengehalt  überhaupt  ein  sehr  geringer  war. 

Es  wäre  also: 

— =  6  Bazillen  in  1  Gesichtsfeld. 

-j-  =  unendlich  viele  Bazillen  in  1  Gesichtsfeld. 

-=-  =  1  Bazillus  in  5  Gesichtsfeldern. 

5 

2 
—  =  2  Bazillen  in  einem  ganzen  Präparate. 

=r  =  1  Bazillus  in  6  Präparaten. 

— :j —  D  =  —  würde   den  Durchschnitt  aus  dem  gefundenen 

MininmiTn  und  Maximum  aus  einer  Anzahl  von  Gesichtsfeldern  aus- 
drücken. Derartige  Angaben  sind  aber  nur  für  je  eine  bestimmte 
Linsenkombination  richtig,  da  beim  Wechsel  von  Objektiven,  Okularen 
oder  der  Tubuslänge  der  Durchmesser  des  Gesichtsfelds  ein  andrer  wird. 


Hat  man  weder  durch  die  einfachen  Verfahren,  noch  durch  frei- 
williges Absetzenlassen  oder  durch  Ausschleudern  Tuberkelbazillen  nach- 
weisen können,  glaubt  man  aber  trotzdem  Verdacht  auf  Tuberkulose 
der  Atmungsorgane  hegen  zu  müssen,  so  kommt  in  letzter  Linie  als 
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gichtiges  Entscheidungsmittel  der  Tierversuch  in  Betracht  Wegen 
der  in  dem  Auswurf  und  in  dem  ihm  beigemengten  Mundspeichel  häufig 
enthaltenen,  für  Kaninchen  pathogenen  Kapselkokken  und  andrer 
Septikämie  erzeugender  Bakterien  können  dabei  nur  die  Meerschweinchen 
mit  Aussicht  auf  Erfolg  verwendet  werden,  zumal  da  Kaninchen  nicht 
immer  für  die  Infektion  mit  Tuberkelbazillen  empfanglich  sind.  Ein 
Sputumballen  wird  in  eine  angelegte  Hauttasche  an  der  Bauchwand 
eingeschoben  imd  sein  Herausgleiten  durch  geeigneten  Verschluss  zu 
verhindern  gesucht.  !E]in  untrügliches  Kennzeichen  für  eine  angehende 
Impfung  sind  Drüsenschwellungen  in  der  Nachbarschaft  der  Impfstelle. 
Tötet  man  das  Tier  aus  den  S.  322  auseinandergesetzten  Gründen 
nach  Ablauf  von  etwa  6  Wochen,  so  wird  man  diese  Drüsen  ge- 
gebenen Falls  yerkäst  und  tuberkelbazillenhaltig,  und  die  Erkrankung 
vielleicht  schon  auf  die  nahe  liegenden  ünterleibseingewciide  vor- 
geschritten finden. 


Der  Nachweis  von  Taberkelbazillen  in  Schnitten 

aus  dem  Auswurf  ist  bis  jetzt  noch  nicht  geführt  worden,  obgleich  für 
andre  Zwecke,  wie  für  Untersuchungen  auf  Riesenzellen,  auf  eosino- 
phile Zellen  oder  bei  Asthma  durch  A.  Schmidt  (D.  93.  530  und  822), 
Gabritschewski  (D.  91,  1198),  Aronson  und  Philipp  (D.  92.  48) 
schon  Schnitte  aus  ihm  angelegt  wurden.  Die  Härtung  erfolgt  wie 
gewöhnlich  mit  Alkohol  in  aufsteigender  Stärke,  worauf  die  Ballen  in 
Celloidin  eingebettet  und  geschnitten  werden. 

Um  so  häufiger  wird  er  geübt  zur  Stellung  der  Diagnose  oder 
zum  Studium  der  Tuberkulose  an  Organstückchen  der  Leiche. 

Diese  machen  zunächst  die  gebräuchliche  Härtung  in  Alkohol 
durch.     Müllersche  Flüssigkeit  eignet  sich  dazu  nicht. 

Die  Einbettung  in  Celloidin  ist  beim  Tuberkelbazillennachweis 
durchaus  nicht  empfehlenswert.  Man  nimmt  gewöhnlich  Paraffin.  Für 
sehr  geeignet  halte  ich  die  Anetholmethode  (S.  42),  die  überhaupt 
die  Färbung  der  Bakterien  zu  fördern  imd  dauerhaft  zu  machen  scheint. 

Wahrscheinlich  kommt  diese  vorteilhafte  Wirkung  auch  anderen 
Oelen  zu,  und  die  Art  der  Einbettung,  wie  sie  Cirincione  (J.  7.  665) 
empfiehlt,  erscheint  darum  ebenfaUs  gut: 

Die  24  Stunden  oder  länger  in  absolutem  Alkohol  fixierten  und  entwässerten 
Gewebestückchen  werden  12  Stunden  lang  mit  Bergamottöl  durchtränkt,  dann  noch 
24  Stunden  mit  bei  35^  geschmolzener  Kakaobutter.  Die  Butter  wird  nachher  durch 
kaltes  Wasser  zum  Erstarren  gebracht,  und  die  Masse  gleich  darauf  in  Schnitte 
zerlegt.  Diese  kommen  in  Bergamottöl,  worin  sich  die  Kakaobutter  löst;  die  frei- 
gewordenen Gewebeschnitte  werden  in  Alkohol  Übertragen. 

Die  Behandlung  der  Schnitte  braucht  yon  der  der  Ausstrich- 
präparate nur  insoferne  abzuweichen,  als  die  hochgradige  Erhitzung 
durch  ]5 — 30  Minuten  und  länger  dauernde  Einwirkung  des  Karbol- 
fuchsins bei  Zimmer-  oder  Brutschrankwärme  ersetzt  wird.  Femer 
hat  man  Aenderungen,  namentlich  in  der  Anwendung  yon  Säure  ein- 
treten lassen,  weil  durch  sie  die  Bazillenfärbung  leiden  könnte;  sicher- 
lich eignen  sich  alle  mit  Säuren  behandelten  Präparate  irgendwelcher 
Art  nicht  zur  Aufbewahrung,  da  selbst  nach  gründlichem  Wasserbade 
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Reste  zurückbleiben  können,  die  den  Farbstoff  in  den  Bakterien  mit 
der  Zeit  zum  Verschwinden  bringen ;  nicht  zu  übersehen  ist  dabei  eine 
schädliche  Einwirkung  gewisser,  zur  Herstellimg  von  Deckgläsern  und 
Objektträgem  verwendeter,  kalkarmer  Glassorten  (S.  14).  Nur  die 
Trockenmethode  nach  Unna  (S.  48)  soll  haltbare  Präparate  trotz 
Säurebehandlung  liefern,  schädigt  aber  die  Gewebestruktur  sehr(Gün ther 
Lb.  95.  263). 

Sehr  schwache  Säure  benützte  Gzaplewski  in  Gestalt  der  Ebner- 
schen  Entkalkungsflüssigkeit,  zusammengesetzt  aus: 

Kochsalz 0,5 

Salzsäure 0,5 

Spiritus 100,0 

Dest  Wasser  ....  20,0 

Kühne  konnte  gänzlich  auf  die  Säure  verzichten,  wenn  er  die 
hochgradig  farbstoffausziehende  Wirkung  des  Malachitgrüns  zu  Hilfe 
nahm.  Sein  Verfahren,  das  sich  auch  zur  Darstellung  andrer  Bak- 
terien in  Schnitten  eignet,  ist  (C.  11.  756): 

Färbung  in  kaltem  Earbolfuchsin  15  Minuten, 

AbspÜlung  in  Wasser  und  Alkohol. 

Eonzentrierte  Lösung  von  Malachitgrün  in  Anilinöl  hellster  Sorte.  Sehr 
dünne  Schnitte  entfärben  sich  dann  in  2 — 3  Minuten,  dickere  später,  was 
man  durch  wiederholte  Uebertragung  in  Terpentinöl  verfolgen  kann. 

AbspÜlung  in  Anilinöl. 

Terpentinöl  —  Xylol  —  Balsam. 

Je  länger  die  Schnitte  im  Terpentinöl  verweilen,  desto  mehr  schwindet  die 
Maladiitgrünfärbung.  Man  kann  sie  dann  durch  Färbung  in  wässeriger  Methylen- 
blaulösung er^nzen,  wenn  man  nicht  vorgezogen  hat,  schon  zu  Anfang  eine  Vor- 
färbung mit  Kemschwarz  oder  Earbolschwarzbraun  zu  machen. 

Hauptsächlich  für  das  Studium  histologischer  Verhältnisse  der 
tuberkulösen  Produkte  bei  gleichzeitiger  Sichtbarmachung  der  Bazillen 
fbge  ich  das  Verfahren  Yon  0.  Israel  (B.  91.  8)  an,  das  von  ihm  wegen 
einer  besseren  Darstellung  der  Eemteilungsfiguren,  als  sie  mit  andern 
Methoden  gelingt,  und  wegen  der  Brillanz  der  Färbung,  sowohl  der 
Kerne,  wie  der  Bazillen,  angelegentlichst  empfohlen  wird: 

Die  kleinen  Gewebstücke  werden  1  Stunde  in  gesättigter  Sublimatlösimff 
fixiert  und  dann  am  besten  mit  dem  Dialysator  von  F.  £.  Schnitze  in  Alkohol 
gehärtet.  Für  feinere  Schnitte  (5—10  jjl),  wie  sie  für  die  Mitosenfärbung  am  ge- 
eignetsten sind,  ist  ParafQneinbettung  und  Aufklebung  der  Schnitte  mit  verdünnten 
C^odium  vorzuziehen  und  die  ganze  Färbung  dementsprechend  auf  dem  Objekt- 
träger mit  grosser  Einfachheit  ausführbar: 

Färbung  in  Böhmers  Hämatoxylin   ....  1 — 2  Minuten. 
AbspÜlung  in  destilliertem  Wasser. 

Earbolfuoisin  (bei  Zimmerwärme) 3—5  Minuten. 

Die  Übliche  verdünnte  Lugo Ische  Lösung  .     .  1  Minute  (nicht  länger!). 
Anilinöl  oder  nachher  Anüinöl-Xylol  (2:1),  bis  keine  Farbstoffwolken  von 

dem  Schnitte  ausgehen. 
Xylol.    Xyloldamar. 

Die  panze  Färbung  verläuft  in  höchstens  15—20  Minuten  und  gibt  ausser- 
ordentlich kräftige  Kontraste,  während  die  Zellkörper  blassrot  oder  blassblau  er- 
scheinen, je  nachdem  die  Hämatoxylinlösung  länger  oder  kürzer  eingewirkt  hat. 
Heim,  Bakteriologie.    8.  Aufl.  80 
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Die  Beinzflehtnng  der  TuberkelbazUlen 

ist  zu  diagnostischen  Zwecken  entbehrlich,  weil  die  Färbung  die  Bazillen 
leicht  erkenntlich  macht  und  der  Tierversuch  die  unzweideutigsten  Er- 
gebnisse liefert.  Wer  aber  bakteriologische  Forschung  betreibt,  darf  es 
keinesfalls  unterlassen,  seine  Kunst  an  diesem,  wenn  auch  nicht  sehr 
schwierigen,  so  doch  leicht  misslingenden  Stück  zu  erproben. 

Am  einfachsten  kommt  man  zum  Ziel,  wenn  man  ein  Tier  (Meer- 
schweinchen) mit  tuberkulösem  Auswurf  oder  Gewebe  impft  und  nach 
der  Tötung  aus  den  inneren  Organen  tuberkulöse  Knötchen  unter  allen 
aseptischen  Yorsichtsmassregeln  mit  geglühter  Pinzette  (s.  die  Mäuse- 
sektion S.  166  f.)  entnimmt;  man  zerquetscht  sie  zwischen  zwei  frisch 
sterilisierten  Glasplatten  und  streicht  die  Bröckchen  auf  schräg  halbierte 
Kartoffelcylinder,  auf  schräg  erstarrtes  Blutserum  oder  Glycerin- 
agar  in  einer  grossem  Anzahl  von  Reagensröhrchen  aus.  Hammel- 
oder Rinderblutserum  eignet  sich  am  besten.  Die  Wattepfropfen  werden 
oben  gründlich  abgesengt  und  mit  Sublimatlösung  betupft  Den  lange 
gebräuchlichen  üeberzug  mit  einer  Gummikappe  hat  Bonhoff  als 
hinderlich  für  das  Wachstum  gefunden  (H.  2. 1009).  Die  Gläser  kommen 
in  den  Brutschrank,  dessen  Wärme  auf  38  ®  eingestellt  ist.  In  Kartoffel- 
röhrchen  muss  das  verdunstete  Wasser  durch  Einträuflung  einiger 
Tropfen  sterilisierten  Wassers  mit  steriler  Pipette  von  Zeit  zu  Zeit  er- 
gänzt werden. 

Nach  3 — 4  Tagen  kann  man  auf  den  Serumflächen  schon  feinste 
Pünktchen  wahrnehmen,  die  sich  in  der  Folge  zu  trockenen,  grauweissen 
Schüppchen  vergrössem.  Schneller  und  üppiger  erfolgt  die  Entwicklung 
auf  Glyzerinagar,  in  Form  einer  dicken  feltigen  Haut  (s.  S.  310); 
die  Virulenz  scheint  jedoch  auf  Glyzerinnährböden  beeinträchtigt  zu 
werden.  Um  die  Züchtung  möglichst  in  natürlichem  Nährsubstrat  vor 
sich  gehen  zu  lassen,  brachten  Morpurgo  und  Tirelli  tuberkulöse 
Organstückchen  in  kleine  Kammern  aus  Celloidin,  die  durch  In- 
einanderschiebung von  ungleich  grossen  Cylindem  gebildet,  Kaninchen 
unter  die  Haut  oder  besser  in  die  Bauchhöhle  einverleibt  wurden.  Hier 
füllten  sie  sich  bald  mit  zellfreiem  Serum,  auf  dessen  Grund  die 
Tuberkelbazillen  Ansiedlungen  in  Gestalt  kleiner  weisser  Flocken  bil- 
deten. Vielleicht  lässt  sidb  die  Methode  verwerten,  um  Kleinwesen 
zu  züchten,  die  auf  unsem  künstlichen  Nährböden  nicht  angeben 
(Cr.  13.  74). 

Es  ist  nicht  nötig,  den  erwähnten,  zur  Erzielung  einer  Reinkultur 
allerdings  sichereren  Umweg  der  Meerschweinchenimpfung  zu  machen^ 
die  Tuberkelbazillen  können  auch  direkt  aus  dem  menschlichen 
Körper  gezüchtet  werden.  Am  geeignetsten  sind  frische  Leichen  and 
zwar  Herde,  die  weder  von  Fäulnisbakterien,  noch  von  nebenher  vor- 
handenen Krankheiterregern  durchsetzt  sind.  Miliare  Tuberkeln,  na- 
mentlich des  Gehirns  (v.  Wünschheim  Cr.  12.  205),  geben  die  meist« 
Aussicht  auf  Erfolg. 

Vom  Lebenden  hat  Koch  die  Tuberkelbazillen  sowohl  aus  Lupus- 
knötchen,  wie  aus  dem  Auswurf  gezüchtet;  hieraus  auf  folgende 
Weise  (Kitasato  Z.  11.  442): 
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Die  Kranken  werden  angehalten,  das  durch  wii'kliches  Husten,  nicht  durch 
Räuspern,  des  Morgens  ausgestossene  Sputum  in  sterilisierte  Doppelschälchen  zu 
entleeren.  Es  muss  darauf  sofort  weiter  verarbeitet  werden.  Eine  als  geeignet 
erscheinende,  d.  h.  aus  den  tieferen  Teilen  der  Atmungswege  stammende  Flocke 
wird  mit  sterilisierten  Instrumenten  herausgenommen  und  in  mindestens  zehn  mit 
sterilisiertem  Wasser  gefüllten  Doppelschälchen  (oder  Reagensröhrchen)  nacheinander 
sorgfältig  gewaschen.  Es  gelingt  so,  nahezu  alle  beim  Durchgang  durch  die  Mund- 
höhle dem  Auswurf  beigemengten  andern  Bakterien  wegzuspülen.  Nun  zerreisst 
man  den  Ballen  in  dem  letzten  der  Schälchen  unter  sterilisiertem  Wasser.  Hat 
sich  ein  aus  der  Mitte  entnommenes  Teilchen  nach  Färbung  und  mikroskopischer 
Untersuchung  als  tuberkelbazillenhaltig  gezeigt,  so  nimmt  man  ein  zweites  Flöckchen 
von  derselben  Stelle  und  bringt  es  auf  Glyzerinagar  oder  Blutserum  zur  Aussaat. 
Die  etwa  angehenden  Tuberkelbazillenreinkulturen  erscheinen  als  kreisrunde,  rein 
weisse,  undurchsichtige  Flecken,  die  sich  über  die  Oberfläche  des  Agars  erheben. 
Dabei  sind  diese  Kolonien  feucht,  glänzend  und  glatt  (fast  wie  die  Kolonien  der 
weissen  Hefe)  und  stehen  damit  im  Gegensatze  zu  den  aus  den  Organen  zu  ge- 
winnenden Tuberkelbazillenkolonien,  die  von  Anfang  an  trocken,  matt  und  gefaltet 
erscheinen.  Diese  Unterschiede  verschwinden  im  Verlaufe  einiger  Wochen.  Kul- 
turen aus  geschlossenen  Lungenkavemen  verhalten *sich  ebenso,  was  nicht  anders 
zu  erwarten,  da  das  Sputum  Kavemeninhalt  ist. 

Bei  derartigen  Züchtungen  machte  Kitas ato  die  Wahrnehmung, 
dass  weit  mehr  Tuberkelbazillen  unterm  Mikroskop  zu  sehen  waren, 
als  in  der  Kultur  angingen,  was,  wie  der  Tierversuch  bestätigte,  seinen 
Grund  darin  hatte,  dass  die  meisten  im  Sputum  oder  im  Ka- 
verneninhalt Yorhandenen  Tuberkelbazillen  abgestorben 
waren. 

Ein  anderesVerfahren  zur  Gewinnung  der  Reinkulturen  von 
Tuberkelbazillen  aus  dem  Auswurf  hat  Pastor  (C.  11.  233)  angegeben: 

Der  Kranke  muss  sich  Mund-  und  Rachenhöhle  vor  der  Expektoration  wieder- 
holt mit  sterilisiertem  Wasser  ausspülen  und  entleert  dann  seinen  Auswurf  in  ein 
sterilisiertes  Reagensglas.  Das  so  gewonnene  Sputum  wird  durch  Aufschütteln  in 
Wasser  fein  emmgiert  und  dann  zur  Entfernung  von  gröberen  Teilchen  durch  feine 
Gaze  filtriert  (mehrmalige  Abwaschungen  in  sterilisiertem  Wasser  wären  geeigneter 
gewesen!).  Von  dem  fast  undurchsichtigen  bazillenreichen  Filtrat  werden  einige 
Tropfen  mit  verflüssigter  Nährgelatine  vermischt  zu  Platten  ausgegossen.  Nach 
3—4  Tagen  sind  dann  verschiedenartige  Kolonien  gewachsen.  Die  zwischen  ihnen 
gelegene,  keimfrei  scheinende  Gelatine  wird  mit  sterilisiertem  Messer  heraus- 
geschnitten und  auf  schräg  erstarrtes  Blutserum  in  Reagensgläser  übertragen,  die 
mit  Gummikappen  verschlossen  in  den  Brutschrank  kommen.  Pastor  erhielt  in 
etwa  10  vom  Hundert  der  Proben  Reinkulturen  von  Tuberkelbazillen. 


Erkennung  Ton  Begleitkrankheiteu. 

Die  bakteriologische  Untersuchung  des  Auswurfes  erstreckt  sich 
nicht  allein  auf  die  Feststellung  einer  tuberkulösen  Erkrankung,  und  mit 
dem  Nachweise  von  Tuberkelbazillen  ist  die  Aufgabe  des  Untersuchers 
nicht  erledigt.  Durch  die  Forschungen  von  Babes  u.  a.,  namentlich 
aber  von  Cornet,  Kitasato,  Petruschky  wiu'de  man  auf  Be- 
gleitkrankheiten der  Tuberkulose  aufmerksam,  die  früher  in  ihrer 
schwerwiegenden  Bedeutung  viel  zu  sehr  unterschätzt  wurden.  In  erster 
Linie  sind  es  da  wieder  die  Kettenkokken,  die  die  schweren  und 
schwersten  Zufälle  hervorzurufen  imstande  sind.  Allein  12  mal  unter 
20  Fällen  konnte  sie  Cornet  (W.  92.  737)  beim  lebenden,  wie  beim 
verstorbenen  Schwindsüchtigen  in  überwiegender  Anzahl  in  der  er- 
krankten Lunge  und  deren  Absonderungen  finden.    Diesen  Kleinwesen 
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sind  die  so  häufig  beobachteten  abendlicben  Steigerungen  der  Körper- 
wärme mit  ihrem  Abfall  gegen  Morgen  meistens  zur  Last  zu  legen, 
so  dass  Koch  jene  grosszackige  Fieberkurve  kurz  als  Strepto- 
kokkenkurve  bezeichnete;  besonders  deutlich  wird  sie,  wenn  der 
Eiter  aus  den  Herden  der  Lunge  keinen  richtigen  Abfluss  hat.  Wenn 
auch  bei  Petruschkys  Untersuchungen  die  im  Leichenmaterial  der 
Phthisiker  vorhandenen  Streptokokken  eine  geringere  Virulenz  als 
andere,  z.  B.  die  Erysipelkokken  hatten,  so  kommt  es  doch  vor,  dass 
eine  Verbreitung  dieser  Krankheiterreger  in  den  Körper  erfolgt,  und 
aus  der  septischen  Phthise  eine  allgemeine  Septikämie  wird.  (S.  a. 
Ortner  Mr.  93.  1009). 

Es  ist  nicht  zu  verwundem,  wenn  ferner  aus  dem  eitrigen 
Kaverneninhalt  die  bekannten  eitererregenden  Traubenkokken  oder 
die  Bakterien  des  grünen  Eiters  gezüchtet  wurden ;  ausserdem  aber  ist 
man  darin  noch  einer  Anzahl  andrer  Bakterien  begegnet,  die  meist 
gar  noch  nicht  näher  bestimmt  oder  als  Krankheiterreger  studiert 
sind;  mehrfach  waren  es  Stäbchenarten.  Bei  gangränösen  Kompli- 
kationen der  Tuberkulose  soll  nach  Babes  eine  Art  von  Pseudo- 
diphteriebakterien  selten  fehlen  (Cr.  15.  959j. 

Die  Untersuchung  geschieht  in  der  nämlichen  Weise,  wie  sie 
für  die  Züchtung  der  Tuberkelbazillen  aus  dem  Auswurf  von  Koch 
angegeben  und  S.  466  f.  beschrieben  wurde,  nur  wird  man  lieber  statt 
in  Reagensgläser  mit  schräg  erstarrter  Gallerte,  auf  die  Oberfläche  von 
in  Doppelschälchen  ausgebreitetem  Glyzerinagar  impfen.  Man  benützt 
eine  dreieckige  Schleife  aus  dünnem  Platindraht  (Cornet),  die  gestattet, 
das  Material  recht  gleichmässig  über  die  Agarschichte  zu  verteilen,  ohne 
sie  einzureissen.  Die  Doppelschälchen  werden  dann  mit  dem  Deckel 
nach  unten  unter  eine  Glasglocke  in  den  Brutschrank  gestellt. 

Da  wir  uns  der  sicheren  HoflFhung  hingeben  dürfen,  dass  es  den 
vereinigten  unablässigen  Bestrebungen  gelingen  wird,  Methoden  der 
Heilung  und  der  Schutzimpfung  auch  gegen  Kleinwesen  aufzufinden, 
die  nicht  durch  ihre  giftigen  Abscheidungen  allein  für  Gesundheit  und 
Leben  verhängnisvoll  werden,  so  ist  der  Erkenntnis  der  Ursache  und 
des  Zustandekommens  von  Krankheiterscheinungen  fortdauernd  die 
grösste  Aufmerksamkeit  zuzuwenden.  In  diesem  Sinne  nicht  bloss, 
sondern  auch  im  rein  klinischen  Interesse  wird  es  ein  aufmerksamer 
Beobachter  und  guter  Diagnostiker  nicht  versäumen,  in  einschlägigen 
Fällen  den  Auswurf  auch  nach  der  hier  gedachten  Richtung  hin  unter- 
suchen zu  lassen,  um  dem  Herantreten  einer  Sekundärinfektion  recht- 
zeitig auf  die  Spur  zu  kommen,  und  eine  wichtige  Aufgabe  der  Hygiene 
bleibt  es,  durch  Sorge  für  reine  Luft  und  staubft'eie  Aufenthalts-  imd 
Wohnräume  ihre  Entstehung  nach  Kräften  zu  verhüten. 

In  gewisser  Hinsicht  wird  die  Behandlung  durch  diese  Forschungen 
jetzt  schon  in  die  richtigen  Wege  geleitet,  namentlich  wenn  die  Frage 
der  Zulässigkeit  der  Tuberkulinanwendung  in  Betracht  kommt.  Der 
Nachweis  von  andern  Bakterien  im  Lungenauswurfe,  das  Bestehen  einer 
Streptokokkenkurve  sind  Gegenanzeigen  gegen  dieTuberkulineinspritzung, 
„weil  die  in  der  Reaktion  vermehrte  seröse  Durchtränkung  der  er- 
krankten Lunge  die  weitere  Streptokokkeninvasion  geradezu  begünstigen 
kann*  (Koch,  Petruschky).  Es  bleibt  danach  der  Satz  bestehen, 
dass  die  noch   nicht  vorgeschrittenen,  von   andern   Krankheiterregem 
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nicht  begleiteten  tuberkulösen  Veränderungen  die  Angriffpunkte  fQr  die 
Tuberkulinbehandlung  sind.  Sie  soll  ein  Weiterschreiten  der  Erkrank- 
ung, eine  Bildung  von  Herden  verhindern,  von  wo  septische  Infektionen 
ausgehen  könnten. 


Der  Naehweis  von  Inflnenzabakterieii  im  Auswurfe 

führt  bei  der  Grippe  ebenso  sicher  zur  Diagnose,  wie  der  Koch  sehe 
Bazillus  bei  der  Tuberkulose,  wenn  auch  nicht  so  leicht,  und  für  den 
minder  Geübten  nicht  so  in  die  Augen  fallend,  weil  keine  so  spezifische 
Pärbungsmethode  angewendet  werden  kann  (s.  S.  305). 

Der  Nachweis  der  Influenzabakterien  ist,  wenn  man  schon 
mehrere  Fälle  untersucht  hat,  durch  die  Färbung  allein  möglich, 
weil  diese  Kleinwesen  in  dem  hellgelblich-grünen,  zähen  und  geballten, 
aus  der  Tiefe  der  Lungen  herkommenden,  frischen  Auswurf  ausser 
durch  ihre  Gestalt  durch  die  Massenhaftigkeit  ihres  Vorhandenseins 
und  ihre  Lagerung  auffallen;  in  den  ersten  verdächtigen  Fällen  aber, 
worüber  die  Entscheidung  gefordert  wird,  soU  jedenfalls  die  Kultur 
zu  Hilfe  genommen  werden,  da  sie  ganz  bestimmte  Eigentümlichkeiten 
bietet.  Die  Influenzabakterien  gedeihen  nämlich  nur  auf  künstlichen 
Nährböden,  wenn  Blut  oder  Hämoglobin  (Serum  allein  genügt  nicht!) 
zugegen  ist.  Der  Blutagar  wird  nach  der  S.  78  gegebenen  An- 
weisung durch  Aufstreichungen  von  Bluttröpfchen  oder  von  Hämoglobin 
vom  Menschen  oder  von  Tauben  vorbereitet.  Gleichzeitig  ist  die  Aus- 
saat auf  gewöhnlichen  Agar  oder  Glyzerinagar  erforderlich,  um  sich  zu 
überzeugen,  dass  von  dem  Aussaatmaterial  wirklich  nur  auf  dem  Blut- 
agar zahlreiche  Kolonien  aufgehen.  Den  Tierversuch  anzuschliessen, 
ist  wünschenswert,  aber  nicht  unbedingt  notwendig. 

Zur  Färbung  wird  ein  aus  der  Mitte  des  frisch  ausgehusteten, 
charakteristischen  Auswurfes  entnommenes  Eiterteilchen  mit  einem 
Platindraht  vorsichtig,  unter  möglichster  Schonung  der  zelligen  Elemente 
ausgestrichen,  dann  lässt  man  lufttrocken  werden  und  zieht  dreimal 
durch  die  Flamme,  ohne  zu  sehr  zu  erhitzen.  Am  geeignetsten  erwies 
sich  eine  bis  zum  blassroten  Aussehen  mit  destilliertem  Wasser  ver- 
dünnte Karbolfuchsinlösung,  die  mindestens  5 — 10  Minuten  einwirken 
muss  (Photogr.  Taf.  HI  Nr.  17). 

Nach  Abspülung  und  Trocknung  findet  man  bei  der  Untersuchung 
mit  der  Oelimmersion  in  frischen,  nicht  komplizierten  Fällen  eine  ein- 
zige, wohl  charakterisierte  Stäbchenart  in  fast  vollständiger  Reinkultur 
imd  in  erstaunlicher  Anzahl.  Die  Stäbchen  liegen  meist  nester-  und 
häufchenweise  in  der  schleimigen  Grundsubstanz  des  Sputums.  Einen 
mehr  oder  weniger  grossen  Teil-  der  Gesamtmenge  findet  man  jedoch 
auch  im  Protoplasma  der  Eiterzellen,  wo  sie  sich  um  den  Kern  herum 
gruppieren,  ohne  jemals  in  die  Kernsubstanz  selbst  einzudringen. 

Wenn  der  in  geringer  Menge  entleerte  Auswurf  zahlreiche  andere, 
die  Sicherheit  des  Nachweises  beeinträchtigende  Bakterien  aufweist,  so 
lässt  sich  unter  Umständen  die  Diagnose  durch  die  Untersuchung 
der  Schleimhautabsonderung  des  Nasenrachenraumes  stellen 
(Huber  Z.  15.  454). 

Während  im  Auswurf  von  frischen  Fällen  nur  wenige  Stäbchen 
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in  den  Eiterzellen  enthalten  sind,  nimmt  bei  fortschreitender  Krank- 
heit die  Anzahl  der  freien  Influenzabakterien  ab,  dafür  erscheinen  die 
Eiterzellen  mit  feinen,  das  Protoplasma  in  dichten  Schwärmen  füllenden 
Stäbchen  geradezu  vollgestopft. 

Während  der  Wiedergenesung  erscheint  die  überwiegende  Mehr- 
zahl im  Innern  der  Eiterzellen.  Die  Bakterien  lassen  dann  vielfach  Ent- 
artungserscheinungen erkennen,  sind  aussergewöhnlich  schmal,  ßrben 
sich  schlecht  und  zerbröckeln  in  feinsten  molekularen  Detritus  (Zücht- 
ungsversuche sind  dann  ohne  Erfolg).  Die  Absonderung  des  bezeich- 
nenden Auswurfes  kann  den  Fieberanfall  tage-,  sogar  wochenlang  über- 
dauern. 

Bei  chronischer  Influenza,  die  sich  bei  Schwindsüchtigen 
gerne  einnistet,  finden  sich  neben  den  Tuberkelbazillen  zahlreiche  In- 
fluenzastäbchen (R.  Pfeiffer,  Z.  13.  357). 

Im  Blute  werden  sie  nicht  angetroffen.  In  den  inneren  Organen 
ausser  in  den  Lungen  nur  ausnahmsweise  und  vereinzelt. 

Ueber  Schnittpräparate  s.  S.  305. 

Zur  Züchtung,  die  oft  Ergebnisse  liefert,  wo  der  miki'oskopische 
Befund  negativ  war,  wird  der  ganz  frische,  in  sterilisierte  Schalen  aus- 
gehustete bronchiale  Auswurf  oder  Saft  aus  bronchopneiunonisch  in- 
filtrierten Lungenpartien  von  an  Influenza-Pneumonie  Verstorbenen  mit 
1 — 2  ccm  Bouillon  in  sterilisierter  Schale  fein  verrieben,  bis  eine  gleich- 
massige,  nur  leicht  getrübte  Emulsion  entsteht.  Davon  wird  auf  Blut- 
oder Hämoglobinagar,  femer  zur  Kontrolle  auf  gewöhnlichen  oder 
Glyzerinagar  übertragen  und  die  Aussaat  auf  der  ganzen  Oberfläche 
des  in  Doppelschälchen  befindlichen  Nährbodens  gleichmässig  verteilt, 
was  mit  dem  Pinselverfahren  (s.  S.  115  und  Kruse  D.  94.  514)  ge- 
schehen kann;  dann  werden  die  Schälchen  mit  dem  Deckel  nach  unten 
unter  ein  Becherglas  in  den  Brutschrank  gesetzt.  Nach  24  Stunden 
wird  man  auf  dem  Blutagar  die  Ansiedlungen  der  Ghrippebakterien 
als  dicht  gedrängt  stehende,  wasserhelle,  besser  mit  der  Lupe  erkenn- 
bare Tröpfchen  finden  (Phot.  Taf.  III  Nr.  18),  während  die  Kontroll- 
röhrchen  entweder  steril  blieben  oder  nur  vereinzelte  Ansiedlungen 
von  andern,  neben  den  Influenzabakterien  vorhanden  gewesenen  Keimen, 
gewöhnlich  Streptokokken  oder  lanzettförmige  Diplokokken  enthalten. 

Ueber  Pseudoinfluenzabakterien  und  ihr  Vorkommen  s. 
S.  306. 

Lungenabscesse  und  Lungengangrän 

können  der  Ausgang  von  Grippe  sein,  die  nicht  in  vollständige  Heilung 
oder  nicht  mit  Induration  und  Carnefikation,  also  mit  Umwandlung 
der  infiltrierten  Lungenherde  in  narbiges  Bindegewebe  endigt. 

Die  Untersuchung  von  Lungenabscessen  und  brandigen  Stellen 
wird  nach  denselben  Regeln  vorgenommen,  wie  sie  für  die  Erforschung 
der  Ursache  von  tiefer  liegenden,  nicht  mit  der  Aussenwelt  in  Ver- 
bindung stehenden  Eiterherden  (in  der  Leiche),  oder  von  nach  aussen 
führenden  Kavernen  (des  Lebenden  oder  der  Leiche)  einerseits,  für 
die  Erkennung  der  Influenzabakterien  andrerseits  massgebend  sind. 

Was  die  zu  erwartenden  Befunde  anbetriflft,  so  können  in 
Lungenabscessen   wohl   noch    die    Influenzabakterien    nachweisbar 
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sein,  wie  das  auch  in  eitrigen  Auflagerungen  auf  dem  Brustfell  fest- 
gestellt wurde.  Bei  andern  und  namentlich  bei  nicht  nach  Grippe 
entstandenen  Abscessen  können  die  yerschiedensten  Eitererreger  im 
Spiele  sein;  Th.  Cohn  fand  bei  Lungenabscess  ein  Bacterium  mucosum 
(D.  93.  804). 

Eine  weitere  Ursache  von  Lungenabscessen  kann  der  Strahlen- 
pilz oder  eine  zu  dieser  Grundkrankheit  hinzutretende  bakterielle 
Sekundärinfektion  sein;  der  diagnostisch  sehr  wichtige  Nachweis  des 
Pilzes  im  Eiter  schlägt  manchmal  fehl  (s.  Asch  off  B.  95.  740). 

Bei  Lungengangrän,  die  R.  Pfeiffer  als  Ausgang  und  Todes- 
ursache bei  Grippe  fand,  waren  in  den  betreffenden  Herden  Bakterien 
der  mannigfachsten  Art  nachweisbar,  grosse  und  kleine  Stäbchen, 
Kokken,  Spirochäten  und  Kommabazillen,  die  ganz  den  bekannten  Mund- 
höhlenbewohnem  glichen,  während  Influenzastäbchen  in  Lungenherden 
gesehen  wurden,  die  von  der  brandigen  Stelle  weitab  lagen.  Sehr 
wahrscheinlich,  schliesst  R.  Pfeiffer,  ist  demnach  in  diesen  Fällen  die 
Ursache  der  Gangränbildung  in  sekundärer  Infektion  durch  aspirierte 
Mundspeichelbakterien  zu  suchen,  die  ihrerseits  auf  dem  Boden  der  In- 
fluenzainfiltration die  Bedingungen  ihrer  Weiterwucherung  fanden. 

In  gleicher  Weise  werden  wir  nicht  fehlgehen,  auch  die  tierischen 
Kleinwesen,  die  man  bei  andern  Fällen  von  Lungengangrän  beschrieb, 
als  nachträgliche  Einwanderer  zu  betrachten,  die  weder  in  einem  ur- 
sächlichen Zusammenhang  mit  der  Krankheit  stehen,  noch  in  diagnosti- 
schem Sinne  verwertet  werden  können,  wenn  sie  auch  ein  gewisses 
Interesse  beanspruchen.  Kannenberg  (V.  75.  471)  und  Litten, 
sowie  A.  Schmidt  (M.  95.  1181)  fanden  Monaden  im  Sputum, 
Streng  begegnete  in  den  fotid  riechenden  gelblichen  Pröpfen  des 
Auswurfes  ausser  massenhaften  Bakterien  Infusorien,  ovalen,  schein- 
bar strukturlosen  Zellen,  etwa  von  der  Grösse  eines  farblosen  Blut- 
körperchens und  darunter,  die  mit  Geisseifäden  versehen  waren  und  in 
Bouillon  sogar  zur  Vermehrung  geschritten  sein  sollen.  Als  Färbemittel 
bewährte  sich  die  Lugolsche  Lösung,  die  mit  etwas  alkoholischer 
Jodlösimg  bis   zur  dunkelbraunen  Färbung  versetzt  war  (F.  10.  757). 


Der  Naehweis  Ton  Kapselbakterien  im  Auswurfe. 

Es  handelt  sich  hier  in  erster  Linie  um  den  Erreger  der  krou- 
pösen  Lungenentzündung,  den  Streptococcus  lanceolatus 
(S.  286).  Sein  Nachweis  ist  nicht  einwandfrei  zu  verwerten,  auch 
selten  notwendig,  denn  einerseits  kommen  dieselben  oder  ganz  ähnliche 
Kokken  im  Speichel  vieler  Gesunden  vor,  andrerseits  zeigt  das  bron- 
chiale Sekret  der  Kranken  meist  so  charakteristische  Merkmale,  dass 
aus  seiner  zähen,  überaus  klebrigen  Beschaffenheit  und  aus  seinem 
rötlichgelben,  rostfarbenen  Aussehen  allein  der  Arzt  in  den  meisten 
Fällen  die  Diagnose  zu  stellen  vermag,  die  durch  die  physikalische 
Untersuchung  und  die  Beobachtung  des  Fieberverlaufs  erhärtet  wird. 

Ausser  dem  Strept.  lanceol.  und  andern,  ihm  sehr  nahe  stehen- 
den Kleinwesen  kommen  im  Auswurf  Kapselbakterien  der  Gruppe  der 
Bacteria  mucosa  vor,   von  denen   das   Friedländersche  Kapsel- 
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bakterium  als  der  früher  yermeintliche  Erreger  der  Lungenentzündung 
viel  von  sich  zu  reden  gemacht  hat.  Hier  die  ünterschiedsmerkmale : 
es  sind  keine  Kokken,  sondern  Eurzstäbchen  von  ziemlicher  Grösse 
und  plump  (vgl.  Bact.  ozaenae  Phot.  Taf.  VII  Nr.  39),  sie  verhalten 
sich  gegenüber  der  ör  am  sehen  Färbung  ablehnend,  lassen  sich  auf 
Gelatine  als  schleimige  Kulturen  von  nageiförmigem  Aussehen  züchten, 
sind  für  Kaninchen  nicht  (nach  Boger  Hr.  4.  635  höchstens  bei  Ein- 
bringung in  die  Blutbahn  oder  in  die  Bauchhöhle)  verderblich  und 
töten  Mäuse  nur,  wenn  man  ihnen  verhältnismässig  grosse  Mengen  in 
die  Brust-  oder  Bauchhöhle  einspritzt,  oder  sie  verstäubte  Kulturen 
einatmen  lässt. 

Eine  Farbenreaktion  des  Auswurfs  mochte  ich  hiernoch  erwähnen* 
da  sie  bei  Sputumuntersuchungen  von  Interesse  ist,  und  sich  auch  diagnostisch 
verwerten  lässt.  Nach  A.  Schmidt  werden  Schnitte  durch  gehärtete  Sputa  mit 
Ehrlich  scher  oder  Biondischer  Dreifarbenmischung  behandelt;  pneumonische 
Sputa  werden  dann  rot,  bronchitLsche  grün  oder  grünblau.  Diese  verschiedenartige 
Färbung  betrifRi  nicht  die  Zellen,  sondern  die  Zwischensubstanz ,  die  bei  diesen 
Sputis  die  Hauptmasse  ausmacht.  Der  pneumonische  Auswurf  ist  sehr  reich  an 
Eiweiss,  der  bronchitische  sehr  reich  an  Mucin,  es  liegt  also  nahe,  anzunehmen, 
dass  das  Eiweiss  mit  dem  Fuchsin,  das  Mucin  hingegen  mit  dem  Methyl^rün  der 
Ehrl  i  ch sehen  Mischung  in  Verbindung  tritt  (D.  98.  580).  Zu  seinen  vergleichenden 
Untersuchungen  benützte  A.  Schmidt  die  von  Grübler  in  Leipzig  herg^tellte 
Biondische  Dreifarbenmischung,  ein  hellbraunes  Pulver,  das  sich  im  Verhältnis 
von  1 :  80  im  destillierten  Wasser  löst.  Von  dieser  Stammlösung  gibt  man  3  Tropfen 
in  ein  bis  zu  '/>  mit  destilliertem  Wasser  gefülltes  Reaffcnsglas,  so  dass  die  Sputum- 
bestandteile,  gegen  das  Licht  gehalten,  eben  durchschimmern.  Die  umständlichere 
Schnittanlegung  lässt  sich  durch  folgendes  einfachere  Verfahren  ersetzen,  wobei 
die  Farbenreaktion  an  den  fein  verteilten  Sputumteilchen  mit  blossem  Auge  erkannt 
werden  kann: 

Ein  erbsen-  bis  bohnengrosses  Stück  des  Auswurfs  wird  in  einem  zur  Hälfte 
mit  2Vs7oigem  Sublimatalkohol  gefüllten  Reagensglase  so  lange  (bis  zu  5  Minuten) 
kräftig  geschüttelt,  bis  sich  der  Ballen  in  feinste  Fäserchen  oder  Flocken  aufgelöst 
hat.  Dann  lässt  man  absetzen,  giesst  den  Alkohol  vom  Bodensatz  ab  und  füllt 
das  Reagensglas  zu  7'  i^t  destilliertem  Wasser,  worin  man  die  Flocken  vorsichtig 
mischend  verteilt.  Gibt  man  nun  3  Tropfen  der  erwähnten  Stammlösung  hinein, 
80  ist  die  Färbung  in  3 — 6  Minuten  beendigt  Man  hat  nur  zu  sorgen,  dass  die 
Flocken  nicht  zu  schnell  zu  Boden  sinken.  Danach  werden  sie  mit  destilliertem 
Wasser  mehrmals  gewaschen  (B.  93.  225). 


Die  Untersuchung  des  Auswurfs  von  Eenchhnstenkranken 

wurde  schon  mehrfach  zum  Zwecke  der  Auffindung  des  Erregers  der 
Krankheit  gemacht.  Das  Verfahren  ist  dasselbe  wie  bei  der  Unter- 
suchung auf  Tuberkelbazillen  oder  Influenzabakterien  beschriebene,  in- 
dem Teile  des  Auswurfs,  der  in  sterilen  Doppelschälchen  aufgefangen 
wurde,  sogleich  in  mehreren  Röhrchen  mit  sterüer  Bouillon  oder  sterilem 
Pepton  Wasser  abgewaschen  werden.  Durch  die  Aussaat  auf  L  off  1er- 
sches  Blutserum,  in  Doppelschälchen  erstarrt,  haben  Czaplewski  und 
Hensel  ein  Bakterium  in  allen  von  ihnen  untersuchten  Ffdlen  gefunden, 
das  ihrer  Beschreibung  (D.  97,  586)  nach  zu  der  Gruppe  Ainl  40 — 20^ 
meiner  Tabellen  gehört.  Die  Stäbchen  sind  sehr  klein,  eiförmig,  mit 
abgerundeten  Enden,  ähnlich  den  Influenzabakterien,  mitunter,  nament- 
lich in  Kulturen  in  faden-  oder  kettenförmiger  Anordnung,  in  schweren 
Fällen  sehr  zahlreich  im  ganzen  Gesichtsfeld,  meist  freiliegend,  seltener 
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in  Zellen.  JpRi  d.  h.  nur  in  ganz  jungen  Kulturen  färbbar.  Die 
nicht  sehr  charakteristischen  Kolonien  sind  tautröpfchenförmig ,  etwas 
erhaben,  leicht  graugelblich,  in  Weiterzüchtungen  wachsen  sie  auch 
auf  Gelatine  bei  23^.  Die  Widerstandsfähigkeit  ist  gering.  TJeber- 
tragung  auf  Tiere  blieb  resultatlos.  Czaplewski  erkrankte  während 
der  Arbeiten  an  einem  heftigen,  eine  Woche  anhaltenden  Schnupfen  mit 
den  Bakterien  im  Nasensekret. 


Elflmpchen^  Körner  oder  Brockchen  im  Auswurfe 

finden  sich  ausser  bei  der  Tuberkulose  u.  a.  bei  dem  aus  schleimig- 
eitrigen Ballen  bestehendem  Sputimi  bei  Aktinomykose  in  Gestalt  von 
gelben,  zerdrückbaren  Kömeiii,  die  schon  im  ungefärbten  Präparate 
die  Strahlenpilze  mikroskopisch  erkennen  lassen.  Nun  gelingt  freiUch 
dieser  Nachweis  trotz  bestehender  Erkrankung  nicht  immer,  andrer- 
seits aber  kann  eine  genaue  mikroskopische  Untersuchung  zur  Diagnose 
auf  Aktinomykose  führen,  die  nach  Heusser  (B.  95.  1029)  immer 
berücksichtigt  werden  soll,  wenn  ein  Fall  unter  den  Erscheinungen  von 
Tuberkulose  verläuft,  ohne  dass  sich  bei  mehrmaliger  Untersuchung 
Tuberkelbazillen  finden  lassen. 

Als  Pseudotuberkulose  fasst  man  verschiedene,  in  ihrem  klini- 
schen Verlaufe  und  in  den  pathologisch-anatomischen  Erscheinungen 
ähnliche  Erkrankungen  zusammen.  In  der  Regel  wurden  Streptothrix- 
arten  als  die  Ursache  erkannt  (S.  312),  in  einigen  Fällen  deckte  die 
Untersuchung  Schimmelpilze,  meist  Aspergillus  fumigatus  als  die  Ursache 
auf*).  Zu  einer  richtigen  mykologischen  Diagnose  ist  das  Kultur- 
verfahren unbedingt  nötig,  Schimmelpilze  bilden  ihre  bezeichnenden 
Fruchtformen  innerhalb  des  Körpers  nicht. 

Unter  dem  Namen  Phar3^gomykosis  leptoihricia  sind  Fälle 
beschrieben**),  bei  denen  im  Rachen  oder  im  Auswurfe  gelbliche  oder 
weissliche  Klümpchen  in  grösserer  Zahl  mit  büschelförmigen  Fäden  im 
Innern  gefunden  wurden. 

Ich  erhielt  einmal  von  auswärts  den  Auswurf  eines  Mannes,  der 
mit  Pferden  zu  thun  hatte,  zugeschickt,  da  er  an  einer  Mundkrankheit 
litt,  die  damals  nicht  diagnostiziert,  aber  verdächtig  auf  Aktinomykose 
war;  weiteres  brachte  ich  nicht  mehr  in  Erfahrung.  Das  Sputum  ent- 
hielt in  reichlichstem  Masse  kleine  gelbliche  Eügelchen.  Soviel  ich 
aber  darin  nach  Strahlenpilzen  suchte,  umsonst.  Wohl  waren  vielfach 
sich  kreuzende,  mycelähnliche  Gebilde  zu  sehen;  sie  lösten  sich  aber 
bei  starker  Vergrösserung  in  verfilzte  Fäden  auf,  die  auf  Zusatz  von 
leicht  angesäuerter  Jodtinktur  eine  violette  Farbe  annahmen,  somit 
jedenfalls  der  Mund-  oder  Rachenhöhle  entstammten,  wo  die  betreffen- 
den EQeinwesen  —  es  handelte  sich  wahrscheinlich  um  Bacillus  maximus 
buccalis  Miller  —  in  irgendwelchen  lakunären  Stellen  in  solchen 
Massen  zur  Entwicklung  gekommen  waren. 


♦)  S.  u.  a.  H.  Kohn,  D.  93.  1332;  Boyce,  Cr.  16.  751;  Kotljar,  P.  8. 
479;  Podack,  V.  139.  260;  Saxer,  Br.  96.  1168. 

♦*)  Decker  und  Seifert,  Verh.  d.  phys.  med.  Gesellsch.  zu  Würzburg  1888; 
Chiari,  Cr.  8.  662;  Stern,  M.  93.  381;  Collin,  r.  C.  f.  i.  Med.  94.  405. 
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Auch  vom  Gesunden  werden  mitunter  derartige  schlüpfrige,  beim 
Zerdrücken  breiige,  äusserst  Übebiechende  Klümpchen  ausgehustet. 
Nicht  immer  findet  man  darin  die  büschelförmigen  Fäden»  sondern  nur 
eine  Unmasse  Bakterien  von  Kokken-,  meist  aber  Stäbcheuform. 


Magen-  und  Darminhalt. 

Vor  jeder  Untersuchung  von  Inhalt  des  Magens  oder  Darms  ist 
die  Reaktion  festzustellen,  zumal  wenn  grössere  Mengen  zur  Aussaat 
genommen  werden  müssen,  wie  das  beim  Nachweise  der  Cholera- 
vibrionen der  Fall  ist.  Eine  etwa  vorhandene,  der  Keimentwicklung 
hinderliche  Säure  muss  durch  vorsichtigen  Alkalizusatz  abgestumpft 
werden.  Im  Übrigen  gelten  dieselben  Regeln  wie  für  die  bakteriologische 
Untersuchung  von  Darminhalt. 

Bei  allen  von  auswärts  zur  Untersuchung  einlaufenden 
Proben  versäume  man  nie,  herauszubekommen,  ob  dem  Stuhl  oder  dem 
Erbrochenen  nicht  etwa  keimtötende  oder  entwicklungshemmende  Mittel 
zugesetzt  sind,  wie  es  vom  Wart-  und  Pflegepersonal  nicht  selten  ge- 
schieht, weil  es  nicht  begreift,  dass  also  behandelte  Massen  zu  Zücht- 
ungsversuchen vollständig  ungeeignet  werden.  Namentlich  Phenol  und 
Sublimat  kommen  hier  in  Betracht.  Karbolsäure  erkennt  man  am 
Geruch  und  durch  die  Eisenchloridreaktion,  das  Vorhandensein  von 
Sublimat  wird  am  besten  in  der  Weise  herausgebracht,  dass  man  einen 
Teil  der  Flüssigkeit  mit  Salpetersäure  ansäuert  und  einen  Streifen 
blanken  Kupferblechs,  für  einige  bis  24  Stunden,  hineinlegt;  bemerkt 
man  danach  einen  grauen  Anflug,  so  spült  man  mit  Wasser  ab,  reibt 
das  Blech  trocken  und  wirft  es  zusammen  mit  einigen  Krjställchen 
Jod  in  ein  trockenes  Reagensglas.  Bei  vorsichtiger  Erhitzung  am  unteren 
Ende  sublimiert  am  kalten  Teil  des  Glases  gelbes  Merkurijodid. 

Zur  bakteriologischen  Untersuchung  lege  man  sofort  mit 
einer  Platinöse  voll  Magen-  oder  Darminhalt  Platten  mit  gewöhnlicher 
Nährgelatine  und  den  nötigen  Verdünnungen  an.  Bei  Verdacht  auf 
Typhus  muss  ausserdem  noch  die  Plattenaussaat  auf  Jodkalium- 
Kaxtoflfelgelatine  (S.  95)  und  bei  Verdacht  auf  Cholera  die  Impfung 
von  Peptonwasser  in  Reagensröhrchen  (S.  373)  vorgenommen  werden. 
Demnächst  mache  man  ein  Präparat  im  hängenden  Tropfen  und  Aus- 
striche auf  Objektträger  zur  Färbung  und  mikroskopischen  Unter- 
suchung. 

Zur  Trennung  der  verschiedenen  Bestandteile  für  die  mikro- 
skopische Durchmusterung  empfahl  Herz  (Cr.  12.  769)  die  An- 
wendung der  Zentrifuge.  In  den  mit  Wasser  verdünnten  Stühlen  schichtet 
sich  dabei  oben  eine  trübe,  von  Bakterien  wimmelnde  Flüssigkeit,  dann 
folgen  Massen  unverdauter  Zellulose,  ein  Ring  quergestreifter  Muskel- 
fasern und  endlich  zu  Unterst  in  gesonderten  Schichten  Rundzellen, 
Clostridien,  Stärke  u.  s.  w. 

Man  hat  die  Ansicht  geäussert,  der  Kot  enthalte  vornehmlich 
Stäbchen,  die  wegen  ihrer  grösseren  Widerstandskraft  den  säuern  Magen- 
saft zu  durchwandern  vermöchten,  während  sporenfreie  Bakterien,  ins- 
besondere  Mikrokokken,    dieses  Hindernis    selten  lebend  überwänden. 
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Das  hat  sich  aber  bald  als  irrig  herausgestellt.  Miller  z.  6.  konnte 
sämtliche  in  der  Mundhöhle  nachgewiesenen  Bakterien  im  Darme  wieder 
antreffen. 

Bei  der  Besichtigung  der  mit  Darminhalt  angelegten  Gelatine- 
platten wird  man  finden,  dass  verflüssigende  Kolonien  spärlich  vor- 
handen sind  oder  ganz  fehlen ;  die  in  allen  Fäces  vorhandenen  Butter- 
säurebazillen (S.  359),  die  Peptonisierungsvermögen  besitzen,  gehen 
unter  aerobiotischen  Bedingungen  nicht  an.  Oleichwohl  kann  man  bei 
Plattenaussaaten  von  Eot  beobachten,  dass  die  erste  Verdünnung  ganz 
verflüssigt  wird,  während  auf  der  2.  und  3.  Verdünnungsplatte  nur 
Gelatine  festlassende  Kolonien  vorhanden  sind.  Es  kann  dies  davon 
herrühren,  dass  unter  dem  Einflüsse  der  massenhaft  anwesenden  Aßrobier 
durch  Symbiose  den  Anaörobiem  die  Entwicklung  auch  in  dünner 
Gelatineschicht  ermöglicht  wird,  oder  nach  Baginski  dadurch,  dass 
aus  dem  pankreatischen  Safte  stammendes  peptonisierendes  Ferment 
vorhanden  ist,  das  auf  den  folgenden  Platten  zu  sehr  verdünnt  ist, 
um  noch  sichtbare  Wirkung  ausüben  zu  können. 

Der  Gehalt  der  Fäces  an  Kleinwesen  ist  sehr  mannigfaltig.  Von 
Spaltpilzen  kann  man  Vertretern  aller  Ordnungen  begegnen,  am  reich- 
lichsten Bakteriaceen ;  femer  sind  Saccharomyceten  zu  finden;  auch 
Amöben  kommen  vor,  werden  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  aber 
nur  nach  Eingabe  mineralischer  Abführmittel  gefunden  (Schuberg, 
C.  13.  598).  üeber  Bakterienflora  des  Darms  s.  u.  a.  Lembke,  A.  29. 304. 

Die  Hauptrolle  bei  allen  Ergebnissen  von  bakteriologischen  Unter- 
suchungen des  Darminhalts  spielte  immer  das  «Bacterium  coli**.  Ohne 
weiter  viel  zu  unterscheiden,  hat  man  gewöhnlich  die  Gelatine  nicht 
verflüssigenden  und  beweglichen  Kurzstäbchen  mit  diesem  Namen  be- 
legt, ohne  auf  das  Aussehen  der  Ansiedlungen  auf  Gelatineplatten, 
namentlich  auf  ihre  Zeichnung,  oder  auf  andere  morphologische  und 
biologische  Merkmale  gebührend  Rücksicht  zu  nehmen. 

In  weiterer  Ausdehnung  hat  man  dann  bei  den  allerverschiedenaten  Erkrank- 
ungen »Colibakterien*  gelegentlich  gefunden,  nicht  bloss  bei  der  Perforations- 
peritonitis,  sondern  auch  bei  Bauchfellentzündung  mit  unversehrtem  Darm,  im  Bruch- 
wasser eingeklemmter,  gangränöser  Hernien,  bei  Nieren-  und  Blasenentzündung  in 
der  Niere  und  im  Harn,  in  verschiedenen  Körperflüssigkeiten  bei  bestehenden  Dick- 
darmgesdiwüren,  in  bronchopneumonischen  Herden,  namentlich  diarrhoisch  erkrankter 
Kinder,  femer  im  Eiter  sowohl  von  Abscessen  in  der  Analgegend,  als  auch  an  den 
entferntesten  Körperstellen,  von  Abscessen  der  Schilddrüse,  der  Leber,  bei  eitriger 
Hirnhautentzündung,  bei  Entzündungen  der  Gallengänge  und  bei  Gallensteinen,  bei 
Imnphgefö^entzündung  der  oberen  Gliedmassen  u.  s.  w.  Ein  besonders  reichliches 
vorkommen  im  Kot  hat  man  öfters  bei  Krankheiten  bemerkt,  bei  denen  eine 
bakteriologische  Untersuchung  des  Darminhalts  an  und  für  sich  erforderlich  war, 
wie  bei  Unterleibstyphus,  bei  Cholera,  Ruhr,  Kinderdiarrhoe,  imd  man  hat  mehr- 
fach hervorgehoben,  dass  die  Colibakterien  nahezu  oder  vollständig  in  Reinkultur 
auftraten;  man  war  dann  auch  geneigt,  ihnen  eine  virulenzerhöhende  Wirkung 
gegenüber  den  eigentlichen  Krankheiterregem ,  z.  B.  den  Choleravibrionen,  oder 
eine  komplizierende  Rolle  zuzuschreiben,  ja  selbst  sie  direkt  als  die  Ursache  der 
betreffenden,  eben  vorliegenden  Krankheit  anzusehen.  Bei  andern  Infektionskrank- 
heiten, bei  denen  eine  Untersuchung  des  Kotes  nicht  nötig  erschien,  hat  man  sie 
meist  nicht  gemacht.  Man  ist  in  den  anderwärts  so  oft  gerügten  Fehler  verfallen, 
das  Auftreten  von  Bakterien  bei  bestimmten  Darmaffektionen  zu  berücksichtigen  und 
ihnen  einen  ffewissen,  sogar  ursächlichen  Wert  beizumessen,  ohne  ihr  Vorkommen 
unter  normalen  Verhältnissen  und  namentlich  bei  andern  Krankheiten  richtig  zu 
würdigen  und  zu  verfolgen. 

Vergleicht  man  dagegen  die  Mitteilungen  über  den  Nachweis  von  Typhus- 
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bakterien,  so  begegnet  man  allerseits  dem  Bestreben  der  Prüfung  auf  ihre  ver- 
schiedenen Eigentümlichkeiten.  Wahrscheinlich  würden  manche  Untersucher,  wenn 
das  Typhusbakterium  nicht  vor  dem  Bacterium  coli  commune  entdeckt  xmd  in 
seinen  Merkmalen  genau  studiert  worden  wäre,  als  Ursache  des  Unterleibstyphus 
Colibakterien  angegeben  haben. 


Darmentzflndiing. 

Darmkatarrhe  können  durch  die  verschiedensten  Ursachen  bedingt 
sein,  entweder  sind  es  leichtere  oder  schwerere  Erkrankungen  für  sich 
oder  Begleiteracheinungen  andrer  Infektionen,  wie  z.  B.  bei  der  Typhua- 
oder  Cholerainfektion. 

Für  die  ursächlichen  Bedingungen  einfacher  Darmkatarrhe  liessen 
sich  durch  die  mikroskopische  und  kulturelle  Untersuchung  in  vielen 
Fällen  keine  Anhaltepunkte  gewinnen.  Das  Bild  der  Bakterienflora 
ist  oft  kein  andres  wie  im  Inhalte  des  normalen  Darms.  Andre  Male 
drängen  sich  gewisse  Klein wesen  vor,  z.  B.  Buttersäurebazillen,  oder 
chromogene  Bakterien  (Bact.  pyocyaneum)  bei  grüner  Diarrhoe,  oder 
es  sind  auffallend  viele  HefezeUen  zu  sehen,  oder  Protozoen  in  ver- 
mehrter Zahl,  so  dass  man  zu  der  Annahme  berechtigt  sein  kann,  dass 
die  gefundenen  Eleinwesen  in  ätiologischer  Beziehung  zu  dem  Danu- 
katarrh  stehen.  Dies  wird  viel  sicherer,  wenn  man  dieselben  Arten 
auch  im  Gewebe  findet,  wie  dies  z.  B,  Pottien  (Z.  22.  145)  bei  Cholera 
nostras  mit  einem  von  ihm  Bact.  coli  virulentum  genannten  Spaltpilz 
und  Hirsch  und  Libman n  (C.  22.  369)  bei  Säuglingsenteritis  mit 
Streptokokken  gelang,  die  sich  in  der  Submukosa  oder  in  der  Sub- 
serosa  nachweisen  liessen.  Andrerseits  ist  es  aber  durchaus  nicht  not- 
wendig, dass  man  einen  derartigen  Befund  erhalten  muss,  der  betreffende 
Krankheiterreger  kann  auch  lediglich  durch  seine  Gifte  wirken,  ohne 
ins  Gewebe  des  Darms  oder  andrer  Organe  eindringen  zu  müssen. 


Unterleibstyphus. 

Der  Nachweis  der  Typhusbakterien  im  Darminhalt  stösst  wegen 
des  Vorhandenseins  andrer,  ihnen  in  vielen  Punkten  sehr  ähnlicher 
Spaltpilze  auf  ganz  erhebliche  Schwierigkeiten.  Mit  dem  gewöhnlichen 
Gelatineplattenverfahren  ist  es  nur  selten  gelungen,  ihn  zu  führen ;  er- 
leichtert soll  er  durch  die  Verwendung  der  Jodkaliumkartoffelgelatine 
werden  (S.  95). 

Auf  diesem  zur  Platte  zu  verarbeitenden  Nährboden  wachsen  die 
Typhusbakterien  als  sehr  kleine  Kolonien,  die  sich  eben  durch  ihre 
Zartheit  und  Farblosigkeit  von  den  ihnen  sonst  ähnlichen  Ansiedlungen 
gewisser  Darmbakterien  unterscheiden. 

Man  vermischt  eine  Oese  des  Darminhalts  mit  solcher  Jodkalium- 
kartoffelgelatine und  legt  die  nötigen  Verdünnungen  an.  Ausserdem 
soll  man  mit  einer  weiteren  Oese  Darminhalts  Aussaaten  auf  Platten 
mit  gewöhnlicher  Nährgelatine  machen;  dann  versäume  man  nicht,  zum 
Vergleich  von  einer  anerkannten  Reinkultur  von  Typhusbakterien 
Plattenaussaaten,  wie  vom  Stuhl,  auf  Jodkaliumkartoffelgelatine  zu 
machen,  um  zu  sehen,   ob   der  Nährboden   überhaupt  ftir   die  Ent- 
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Wicklung  geeignet  und  wie  das  Aussehen  der  Typhuskolonien  zu  er- 
warten ist. 

Ansiedlungen,  die  man  als  tjphusverdächtig  in  den  Platten  von 
Fäces  findet,  werden  abgeimpft  auf  Gelatine,  Zuckeragar,  KartofiFeln, 
in  Zuckerbouillon,  die  sich  in  Gärungsröhrchen  befindet,  sowie  auf 
Lakmusmolke  und  in  Milch,  um  daran  die  biologischen  Eigenschaften 
in  ihrer  Gesamtheit  zu  studieren.  Alle  die  auf  Seite  331  f.  aufgezählten 
Merkmale  müssen  stimmen. 

Zur  Durchführung  einer  solchen  Untersuchung  braucht  man  viel 
Mühe  und  zum  mindesten  mehrere  Tage  Zeit.  Das  Verfahren  ist  also 
umständlich  und  führt  durchaus  nicht  immer  mit  Sicherheit  zum  Ziele. 

Glücklicherweise  ist  man  diesen  Schwierigkeiten  überhoben,  da 
sich  eine  eingetretene  Typhusinfektion  durch  die  spezifische  Serum- 
reaktion (S.  241)  viel  rascher  erkennen  lässt 

Die  Typhusdiagnose  am  lebenden  Ejranken  wird  mit  Hilfe  der 
Grube r-Widalschen  Reaktion  vorgenommen*).  Sie  beruht  darauf, 
dass  das  Blutserum  von  Typhuskranken  und  -Rekonvaleszenten  die 
Eigenschaft  besitzt,  Typhusbakterien,  mit  denen  es  zusammengebracht 
wird,  in  ihrer  Bewegung  zu  hemmen  und  zu  Klümpchen  und  Ballen 
zu  verkleben:  Erscheinung  der  Immobilisierung  und  Agglu- 
tinierung. 

Verschieden  von  dieser  agglutinierenden  Wirkung  ist  die  lysogene 
Wirkung,  die,  vne  S.  240  dargelegt,  vom  Blute  immunisierter  Tiere 
gegen  die  betreffenden  Krankheiterreger  entfaltet  wird,  wenn  diese 
mit  dem  Immunserum  innerhalb  des  Körpers,  in  der  Bauchhöhle 
z.  B.,  zusammenkommen.  Weiterhin  verschieden  ist  die  baktericide 
Wirkung,  die  dem  Blutserum  verschiedener  Menschen  und  Tiere  auch 
im  gesunden  Zustande  eigen  ist  und  die  sich  unter  dem  Mikroskop 
dadurch  zu  erkennen  gibt,  dass  die  Bakterien,  mit  Blutserum  im  hängen- 
den Tropfen  zusammengebracht,  in  Kügelchen  und  Bröckchen  zerfallen, 
die  sich  ebenfalls  zu  Häufchen  zusammenlagern  können,  was  man  wissen 
und  berücksichtigen  muss,  wenn  man  die  spezifische  Typhusreaktion 
anstellt. 

Selbst  eine  immobilisierende  und  agglutinierende  Wirkung  des 
normalen  Blutes  kommt  vor,  aber  sie  ist  viel  weniger  ausgesprochen 
und  verschwindet,  wenn  man  das  Blut  einigermassen  stärker  verdünnt, 
während  sich  das  Blutserum  von  Typhuskranken  und  -Rekonvaleszenten 
auch  in  stärkeren  Verdünnungen  noch  immobilisierend  und  agglutinierend 
gegenüber  Typhusbakterien  erweist. 

Es  hat  sich  als  Regel  herausgestellt,  dass  die  agglutinierende 
Wirkung  des  Typhusblutes  noch  zustande  kommen  muss,  wenn  die 
Verdünnung  wenigstens  1  :  25  beträgt.  Unter  diesem  Verhältnis,  also 
bei  Verdünnungen  von  z.  B.  1  :  10  werden  die  Ergebnisse  unsicher, 
insofeme  als  es  vorkommen  kann,  dass  bei  dieser  Konzentration  auch 
Blut  von  nicht  an  Typhus  Erkrankten  die  fragliche  Erscheinung  zu- 
stande bringt.     Andrerseits  ist  es  erwiesen,   dass  in  vielen  Fällen  die 


*)  Ueber  die  historischen  Punkte  hinsichtlich  des  Anteils  von  Grub  er  und 
Durham,  sowie  vonWidal  an  der  Entdeckung  der  Reaktion  s.  Gruber,  M.  97. 
477.  Von  der  grossen  Zahl  der  Veröffentlichungen,  die  dem  Bekanntwerden  des  Ver- 
fahrens folgten,  seien  erwähnt:  Widal  und  Sicard,  P.  11.  353;  Stern,  B.  97. 
225;  C.  Fraenkel,  D.  97.  245;  Grünbaum,  M.  97.  330. 
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Verdünnung  eines  typhösen  Blutes  noch  viel  weiter  getrieben  werden 
kann,  bis  zu  1  :  100,  500  und  mehr,  ja  man  hat  in  einzelnen  Fällen 
die  Immobilisation  und  Agglutination  noch  bei  einer  Verdünnung  von 
mehr  als  1  :  10000  beobachtet. 

Die  Reaktion  wird  zum  Zweck  der  Typhusdiagnose  nicht  im 
Reagensglase  gemacht  (sog.  makroskopische  Reaktion),  sondern  unterm 
Mikroskop  angestellt.     Man  hat  dazu  nötig: 

1.  Eine  zweifellose  Reinkultur  von  Typhusbakterien.  Davon  werden 
Kulturen  in  Bouillonröhrchen  angelegt,  die  nicht  mehr  als  1  oder  2  com 
Bouillon,  genau  abgemessen,  enthalten.  Die  geimpften  Röhrchen  kommen 
in  den  Brutschrank,  müssen  aber  schon  nach  6,  höchstens  nach  18  Stunden 
herausgenommen  und  verarbeitet  werden,  ehe  es  zur  Bildung  von  Kon- 
glomeraten von  Typhusbakterien  gekommen  ist. 

2.  Passende  Pipetten  mit  engem  Lumen  und  enger  Ausfluss- 
öfiPnung;  sie  müssen  geaicht  sein,  am  einfachsten  nach  Anzahl  Tropfen 
auf  1  ccm  (etwa  50  Tropfen  auf  1  ccm),  oder  es  müssen  Kapillar- 
pipetten sein,  1  ccm  geteilt  in  100  Teile,  oder  die  Go wer s sehen 
Kapillarpipetten  (zu  beziehen  von  Hotz  und  Sohn  in  Bern).  Sie  ge- 
hören zur  Abmessung  der  kleinen  Blutserummengen. 

3.  Blut  vom  typhusverdächtigen  Kranken.  Es  genügen  mehrere 
Tropfen,  die  man  durch  Einstich  in  das  Ohrläppchen  oder  in  die  Finger- 
beere nach  vorheriger  Reinigung  der  Haut  erhält;  sie  werden  in  einem 
nicht  zu  grossen  Reagensröhrchen  aufgefangen,  das  man  ruhig  liegen 
lässt,  bis  sich  Serum  Über  dem  Gerinsel  gesammelt  hat. 

Hat  sich  das  Blutserum  abgesetzt  (was  in  einem  Kapillarröhrchen 
mit  der  Zentrige  beschleunigt  werden  kann)  und  ist  die  Entwicklung 
der  Typhuskeime  in  der  Bouillon  erfolgt,  so  macht  man  zunächst  eine 
orientierende  Untersuchung:  Eine  Platinöse  des  Blutserums  und 
eine  Platinöse  der  Typhusbouillonkultur  werden  vermischt,  davon  wird 
ein  hängender  Tropfen  angelegt  (Wi dal  und  Sicard  geben  der  Aus- 
breitung des  Tröpfchens  zwischen  Objektträger  imd  Deckglas  den  Vor- 
zug). Zeigt  sich  hier  die  Reaktion  nicht,  dann  ist  das  Resultat  negativ 
und  der  Versuch  beendigt.  In  zweifelhaiften  Fällen  muss  er  wiederholt 
werden. 

Ist  Immobilisierung  und  Agglutinierung  erfolgt,  dann  muss  man 
Verdünnungen  machen.     Man  gibt  von  dem  Blutserum 

0,01  ccm  in  1  ccm  Typhusbouillonkultur  (oder  0,02  ccm  in  2  ccm)  =  1 :  100 
0,02  ccm  in  1  ccm  „  =  1 :    5Ö 

0,04  ccm  in  1  ccm  ,,  =  1 :    2ff 

Die  Untersuchung,  ob  die  Wirkung  bei  noch  stärkerer  Verdünnung 
als  1  :  100  eintritt,  kann  zwar  des  Interesses  halber  gemacht  werden, 
hat  aber  einen  klinisch  diagnostischen  Wert  nicht  mehr. 

Die  Beobachtungszeit  der  von  den  Verdünnungen  angelegten 
hängenden  Tropfen  soll  sich  auf  V«  bis  höchstens  2  Stunden  erstrecken ; 
oft  erfolgt  die  Reaktion  sofort  bei  der  Vermischung  von  Bouillonkultur 
mit  Blutserum. 

Wenn  die  Reaktion  nicht  eintritt,  so  schliesst  das  das  Vorhanden- 
sein einer  typhösen  Erkrankimg  mit  Sicherheit  erst  dann  aus,  wenn 
die  Untersuchung  im  Laufe  mehrerer  Wochen  wiederholt  worden  ist 
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Nicht  in  jedem  Stadium  der  Typhuserkraukung  ist  sie  vorhanden. 
Gewöhnlich  findet  man  das  Blut  im  Beginn  der  zweiten  Woche  mit 
agglutinierender  Wirkung,  ausnahmsweise  schon  in  der  ersten.  Seltener 
ist  es,  dass  die  Eigenschaft  erst  in  der  3.  oder  gar  erst  in  der  4.  Woche 
oder  erst  mit  Beginn  der  B.ekonyalescenz  auftritt.  Während  dieser 
kann  sie  wieder  verschwinden,  gewöhnlich  bleibt  sie  aber  noch  darüber 
hinaus  bestehen,  einige  Monate,  ja  selbst  Jahre  lang;  es  ist  ein  Fall 
bekannt,  wo  sie  sogar  26  Jahre  nach  der  typhösen  Erkrankung  noch 
Yorhanden  war. 

Man  muss  das  Vorkommen  solcher  Ausnahmen  wissen,  weil  die 
Möglichkeit  nahe  liegt,  dass  eine  positive  Reaktion  beobachtet  werden 
kann,  wenn  ein  derartiges  Individuum  von  einer  andern  Krankheit 
später  befallen  wird.  Bei  der  Verwertung  des  positiven  Ausfalls  der 
Reaktion  müssen  darum  stets  die  anamnestischen  Erhebungen  Berück- 
sichtigung finden. 

Da  die  Reaktion  auch  bei  nicht  keimfrei  entnommenem  und  in 
nicht  steril  aufbewahrtem  Blute  eintritt,  so  lassen  sich  Blutproben 
ohne  weitere  Vorsichtsmassregeln  verschicken.  Am  besten  geschieht 
das  in  abgeschmolzenen  Röhrchen. 

Man  hat  auch  eingetrocknetes  Blut  genommen,  aber  sich  damit  des  Vorteils 
begeben,  eine  genaue  Dosierung  machen  zu  können.  Annähernd  ist  diese  noch 
möglich,  wenn  man  eine  bestimmte  Menge  Blutes  auf  Filtrierpapier  von  bestimmter 
Grösse  antrocknen  lässt,  das  dann  in  abgemessene  Stückchen  zerschnitten  werden 
kann  (Johnston,  C.  21.  523). 

Auch  mit  dem  Blute  von  Typhusleichen  gelingt  die  Reaktion.  Wenn 
man  sich  solches  an  Fliesspapier  angetrocknet  aufbewahrt,  dann  hat  man  Material, 
daa  sich  in  umgekehrter  Weise  zur  Identifizierung  fraglicher  Typhuskulturen  ver- 
wenden lässt  (Richardson,  C.  21.  445). 

Ehe  die  Gru b er- Wida Ische  Reaktion  bekannt  war,  ist  man 
zur  Stellung  der  Typhusdiagnose  sogar  soweit  gegangen,  die  Milz- 
punktion zu  machen,  die  zwar  gute  Ergebnisse  lieferte,  aber  ein 
Eingriff  in  den  Körper  des  Kranken  war,  der  sich  durch  den  erreichten 
Vorteil  nicht  rechtfertigen  Hess. 

Auch  der  Harn  wurde  zur  bakteriologischen  Tjphusdiagnose 
verwertet.  Typhusbakterien  sind  aber  in  ihm  nur  zu  erwarten,  wenn 
krankhafte  Veränderungen  und  örtliche  Schädigungen  in  der  Niere 
Platz  gegriffen  haben;  es  waren  dementsprechend  die  Erfolge  verhältniss- 
mässig  gering.  Für  die  Entnahme  von  Harnproben  zur  bakteriologischen 
Untersuchung  sind  S.  503  Regeln  angegeben. 

So  gut  wie  ungeeignet  für  die  Diagnose  sind  Aussaaten  vom 
Blut  der  Kranken,  denn  die  Typhuskeime  werden  nur  selten  in  Bjreis- 
lauf  angetroffen. 

Die  typhöse  Erkrankung  ist  bekanntlich  gar  nicht  selten 
mit  mancherlei  Begleit-  und  Nachkrankheiten  verbunden,  die  man 
vielfach  als  Mischinfektion  oder  besser  gesagt  Sekundärinfektion  ansah. 
Es  stellte  sich  aber  allmählich  heraus,  dass  eine  ganze  Reihe  solcher 
Zufälle  auf  Rechnung  der  Typhusbakterien  selbst  zu  setzen  seien.  Diese 
Thatsache  ist  wichtig  und  wert,  wo  irgend  möglich  durch  bakterio- 
logische Untersuchimg  solcher  nachträglicher  Krankheitsherde  immer 
mehr  bestätigt  zu  werden. 
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A.  Fränkel'")  hat  als  der  erste  bei  einem  Manne,  der  einen 
Unterleibstyphus  mit  Rückfall  und  wiederholt  Rotlauf  durchgemacht 
hatte,  im  Abscess  des  Bauches  noch  5  Monate  nach  Ausbruch  der 
ersten  Erkrankung  lebens-  und  entwicklungsfähige  Typhusbakterieii 
nachgewiesen.  Eine  derartige,  wie  sie  Senator  (B.  89.  536)  bezeichnet, 
anenterische  Lokalisation  des  Typhuskeimes  wurde  in  der  Folge 
mehrfach  festgestellt;  so  bei  nachträglicher  eitriger  Bauchfellentzündung 
und  bei  Vereiterung  der  Gekrösdrüsen,  im  eitrigen  Inhalt  von  Eierstock- 
cysten  (hier  noch  8  Monate  nach  Ablauf  des  Typhus;  Werth,  D.  93. 
489),  bei  Ergüssen  in  die  Brusthöhle  und  bei  Eiterung  an  der  yordem 
Brustwand,  bei  eitrigem  Mittelohrkatarrh,  namentlich  aber  bei  Eiterungs- 
vorgängen der  Knochen,  speziell  der  Tibia.  Solcher  Typhuseiter 
zeigt  ein  eigentümliches  Aussehen,  er  wird  als  dünnflüssig  oder  serös, 
gelbbraun  bis  braun,  von  fadem  Geruch  beschrieben.  Manchmal  ist 
keine  Eitenmg  vorhanden,  sondern  nur  eine  eigenartige  Entzündung 
des  Gewebes,  das  hart  infiltriert,  verdickt  erscheint  und  im  Innern 
einen  Pfropf  von  grau-  bis  dunkelroter  Farbe  einschliesst.  Man  hat 
derartige  Enochenerkrankungen  Monate  und  selbst  Jahre  nach  dem 
Ablauf  des  Typhus  entstehen  sehen  und  dabei  die  Typhuserreger  noch 
gefunden,  ein  Beweis,  dass  Erankheitskeime  an  einzelnen  Stellen  im 
Körper  unter  Umständen  lange  Zeit  latent  liegen  bleiben  können 
(Mühsam,  B.  97.  855;  Parsons,  Hr.  7.  503). 

Die  bei  der  Krankheit  ab  und  zu  beobachteten  Krampfanfälle 
fanden  ihre  bakteriologische  Begründung  durch  den  Nachweis  von 
Typhusbakterien  in  den  peripheren  Teilen  der  Grosshimrinde  und  in  den 
Zentralwindungen  (Silva,  Cr.  11.  202)  oder  im  eitrigen  Belage  der 
Hirnhaut  (Kamen,  C.  21.  440). 

Ja  selbst  ohne  örtliche  Ansiedlung  in  der  Darmwand  oder  wenig- 
stens ohne  nachweisbare  Veränderung  an  diesem  Organ  scheint  die 
typhöse  Ansteckung  an  andern  Stellen  im  Körper  ihren  Sitz  aufzu- 
schlagen. Eine  derartige  atypische  Lokalisation  der  typhösen 
Infektion  beobachtete  Banti  (Dr.  88.  605)  in  der  vergrösserten  Milz 
und  in  den  vereiterten  Gekrösdrüsen  und  sprach  deshalb  im  Gegensatz 
zum  Ileotyphus  von  einem  Adenotyphus,  und  Chantemesse  (Gr.  7. 
613)  äusserte  sich  zur  Möglichkeit  des  Vorkommens  einer  Typhus- 
septikämie  ohne  vorausgegangene  Darmerkrankung. 

Ich  habe  bisher  bloss  solche  Fälle  berücksichtigt,  bei  denen  das 
Vorhandensein  der  Typhusbakterien  durch  die  Kultur  festgestellt  ist. 
Von  Fällen,  wo  das  nur  mikroskopisch  geschah,  nenne  ich  als  interessant 
den  Befund  E.  Fränkels  in  der  Zungenschleimhaut  von  Typhusleichen, 
auf  deren  Untersuchung  ihn  die  angeschwollenen  Zungenbalgdrüsen 
und  ihre  histologische  Aehnlichkeit  mit  dem  Bau  des  FoUikelapparats 
des  Darms  führten  (D.  88.  443).  Die  grosse  Vertrautheit  dieses  Forschers 
mit  den  Form-  und  Lebenseigenschaften  der  Typhusstäbchen  bürgen 
für  die  Richtigkeit  seiner  Beobachtung.  Dadurch  wird  aber  die  Regel 
nicht  erschüttert:  Durch  die  mikroskopische  Untersuchung 
allein  lässtsich  das  Typhusbakterium  niemals  mit  Sicher^ 
heit  erkennen. 


*)  Verhandlungen  des  6.  Kongresses  für  innere  Medizin  87.  119. 
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Der  Nachweis  der  Tjrphusbakterien  in  der  Leiche  fahrt  nicht 
selten  erst  zur  vollständigen  Sicherstellung  der  während  des  Lebens 
zweifelhaft  gebliebenen  Diagnose.  Da  die  verschiedensten  Organe  zur 
Verfügung  stehen,  ist  die  Arbeit  selbstverständlich  viel  leichter,  als 
beim  Lebenden. 

Gewöhnlich  bringt  man  Stückchen  von  der  Milz  zur  Aussaat. 
Das  Organ  wird  in  der  S.  397  oder  399  angegebenen  Weise  behandelt 
und  eröf&iet.  Mit  einer  geglühten,  nicht  mehr  zu  heissen  Pinzette 
reisst  man  ein  Stückchen  des  Gewebes  heraus,  überträgt  es  mit  einem 
Platindraht  in  ein  Röhrchen  mit  verflüssigter  Nährgelatine,  und 
legt  es  zunächst  innen  an  der  Glaswand  nieder,  ohne  es  in  die  Gelatine 
zu  tauchen;  dann  drückt  man  den  Saft  mit  einem  starken  Platindraht 
heraus  und  vermischt  ihn  mit  dem  Nährmittel.  Hierauf  kann  man 
entweder  dasselbe  Stückchen  oder  ein  andres  aus  dem  Organ  vorsichtig 
entnommenes  Teilchen  benützen,  um  einen  Impfstrich  auf  einem  oder 
zwei  dazu  vorbereiteten  Agar  seh  älchen  anzulegen  und  zuletzt  dünne 
Ausstrichpräparate  auf  Objektträgem  für  die  Färbung  herzustellen. 
Die  Agarschälchen  werden  mit  dem  Deckel  nach  unten  unter  eine  Glas- 
glocke in  den  Brutschrank  von  37^  gestellt;  die  Aussaat  in  Gelatine 
wird  zur  Anlegung  von  zwei  Verdünnimgen  benützt;  die  damit  gegossenen 
drei  Platten  kommen,  wenn  die  Gelatine  gehörig  fest  geworden  ist, 
in  einen  Brutschrank,  der  auf  22^  eingestellt  ist,  oder  bleiben  bei  Zimmer- 
temperatur vor  Licht  geschützt  stehen. 

Agarschälchen  liefern  schon  in  weniger  als  24  Stunden  ein 
verwertbares  Ergebnis.  Findet  man  bei  der  mikroskopischen  Durch- 
musterung mit  schwachem  System  die  durchscheinenden  Ansiedlimgen, 
so  wird  davon  abgeimpft,  zuerst  auf  ein  frisches  Agarschälchen,  so- 
dann wird  ein  häilgender  Tropfen  augelegt  und  ein  gefärbtes  Präparat 
gemacht.  Zeigen  sich  die  beweglichen  Eurzstäbchen ,  so  nimmt  man 
weitere  Abimpfungen  in  Gelatine  (Stichkultur  und  Scheiben),  auf  Kar- 
toffeln und  in  Gärungsröhrchen  mit  Fleischwasser  vor. 

Gelatineplatten  lassen  bei  geeigneter  Temperatur  (18 — 22^) 
am  zweiten  Tage  nach  der  Aussaat  die  früher  beschriebenen  und  mehr- 
fach abgebildeten  Kolonien  erkennen.  Das  Aussehen  der  Ansiedlungen 
auf  ihnen  ist  bezeichnender,  wie  auf  der  Agaroberfläche  und  gewährt 
der  Diagnose  eine  grössere  Sicherheit.  Aber  auch  von  den  Gelatine- 
platten muss  man  dieselben  Abimpfungen  machen,  wie  von  den  Agar- 
schälchen, wenn  man  sich  vor  Täuschungen  bewahren  will. 

Ausser  in  der  Milz  sind  die  Typhuskeime  namentlich  in  der 
Leber  und  in  den  Gekrösdrüsen  zu  finden,  nicht  weniger  sicher  nach 
Quincke  auch  im  roten  Knochenmark  (B.  94.  351). 

Bei  der  Entnahme  des  Aussaatmaterials  und  bei  der  Beurteilung 
des  bakteriologischen  Befundes  ist  die  grösste  Vorsicht  geboten.  Es 
kann  auch  beim  Menschen  vorkommen,  was  Sanarelli  (P.  4.  736) 
wiederholt  beim  Tiere  festgestellt  hat,  dass  Colibakterien  infolge  der 
durch  die  typhöse  Erkrankung  gesetzten  Verletzungen  der  Darmwand 
in  die  Organe  eindringen;  wenn  man  jedoch  die  Leichenöffnung  nicht 
zu  spät  machte,  so  waren  sie  nach  Sanarelli  meist  nicht  weiter  als 
in  die  Bauchhöhle,  niemals  ins  Parenchym  der  Organe  oder  ins  Blut 
vorgedrungen. 

Heim,  Bakteriologie.    2.  Aufl.  31 
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Liegt  eine  Typhusleiche  länger,  so  kommt  es  nicht  nur  zur  Ver- 
mehrung Ton  etwa  nachträglich  den  Körper  durchsetzenden  Coli-  oder 
Fäulnisbakterien ,  sondern  es  yermehren  sich  auch  die  Typhuskeime. 
Sie  bilden  dann  an  den  Stellen,  wohin  sie  schon  während  des  Lebens 
gelangt  waren,  eigentümliche,  sogar  als  bezeichnend  angesehene  haufen- 
artige Zusammenlagerungen. 

E.  Fränkel  und  Simmonds  haben  das  im  Versuch  bewiesen. 
Eine  Milz,  in  der  8  Stunden  nach  dem  Tode  und  gleich  nach  der  Ent- 
nahme aus  der  Leiche  kein  einziges  Typhusstäbchen  aufzufinden  war, 
zeigte,  in  Sublimattücher  gewickelt,  nach  24stündigem  Liegen  massen- 
hafte Bakterienherde,  die  sich  nach  weiteren  24  Stunden  vermehrt  und 
namentlich  bedeutend  vergrössert  hatten.  Sie  empfehlen  daher  allen, 
die  sich  mit  der  Untersuchung  Ton  Typhusorganen  beschäftigen,  einige 
Stückchen  des  Organs  sogleich  in  Alkohol  zu  legen,  andere  erst,  nach- 
dem sie  1  Tag  lang  in  Sublimattüchem  aufbewahrt  worden  waren '^). 
Natürlich  kann  dieser  Vorschlag  ausschliesslich  für  die  mikroskopische 
Auffindung  von  Stäbchen  gelten;  und  dabei  ist  noch  nicht  erwiesen,  ob 
das  dann  immer  Typhusbakterien  sind. 

Schnitte  aus  den  in  Alkohol  gehärteten  Organen,  wovon  Milz, 
Leber  und  Gekrösdrüsen  am  geeignetsten  sind,  werden  mit  verdünntem 
Earbolfuchsin,  mit  Earbolmethylenblau  oder  basisch  Blau  3—30  Minuten 
lang  gefärbt  und  nach  einem  der  S.  49  aufgeführten  Verfahren  weiter 
behandelt.  Es  eignen  sich  auch  die  für  die  färberische  Darstellung 
der  Botzbakterien  (S.  411)  angegebenen  Methoden. 

Auch  bei  der  Leiche  lässt  sich  die  Qruber-Widalsche  Reaktion 
mit  Erfolg  anstellen,  so  dass  die  pathologisch-anatomische  Diagnose 
durch  die  bakteriologische  in  einfacher  und  rascher  Weise  gestützt 
werden  kann. 

Asiatische  Cholera. 

Der  Nachweis  der  Choleravibrionen  im  Darminhalt  ist  mit  weniger 
Schwierigkeiten  verbunden  und  gelingt  in  kürzerer  Zeit,  wie  der  der 
Typhusbakterien. 

Wenn  er  auch  dem  üntersucher  wenigei*  Verlegenheiten  bereitet,  so  gehört 
doch  ein  y ertrau tsein  mit  den  Wachstums-  und  Lebenseigentümlichkeiten  der  Cholera- 
bakterien und  mit  den  einschlägigen  Methoden  ihres  Nachweises  notwendig  dazu. 
Darum  wurden  bald  nach  der  Entdeckung  der  Kommabazillen  durch  Koch  unter 
seiner  Leitung  die  sog.  Cholerakurse  im  kaiserlichen  C^sundheitsamte  für  beamtete 
Aerzte  abgelutlten,  die  beim  Wiederauftreten  der  Seuche  an  diesem  Reichsinstitute 
und  an  andern  wissenschaftlichen  Anstalten  Deutschlands  mehrfache  Wiederholung 
fanden.  Bei  den  mannigfachen  Belehrungen  und  Anregungen  zum  Weiterarbeiten 
konnte  es  nicht  ausbleiben,  dass  mit  der  Zeit  die  Kunst  des  Nachweises  der  Cholera- 
Vibrionen  immer  weitere  Verbreitung  unter  den  Aerzten  gewann,  auch  wenn  sie 
auf  der  Universität  keine  Gelegenheit  hatten,  sich  mit  ihr  vertraut  zu  machen. 
Stets  wird  es  mir  erinnerlich  bleiben,  wie  ich  selbst  seinerzeit,  in  einer  Provinzial- 
stadt,  von  dritter  Hand  die  Art  und  Weise  der  Nährbodenbereitung  und  der  ein- 
fachen Untersuchungsmethoden  absah,  die  ein  gerade  von  den  damaligen  ersten 
Cholerakursen  zurückgekehrter  Medizinalbeamter  den  Kollegen  in  der  ^eishaupt- 
stadt  gezeigt  hatte.  Dem  dafür  sich  interessierenden  Arzte  kann  es  nicht  sdiwer 
fallen,  sich  bald  die  nötige  Einsicht  und  Geschicklichkeit  anzueignen,  namentlich, 
wenn  es  ihm  ermöglicht  ist,  in  einem  selbst  kleinen  Krankenhause  eine  geeignete 
Stätte  für  die  einscnlägigen  Untersuchungen  einzurichten. 

*)  Die  ätiologische  Bedeutung  des  Typhusbazillus.   Leipzig  bei  L.Voss.  1886. 
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Als  wichtigste  Hilfsmittel  für  die  Diagnose  treten  von  den 
früher  gedachten  Nährböden  die  Nährgelatine,  der  Nähragar  und  das 
Peptonwasser  in  den  Vordergrund,  Wer  diese  Nährmittel  und  wo- 
möglich die  Einrichtungen  zur  Selbstbereitimg  vorrätig  hat,  braucht 
ausser  einem  guten,  zu  bakteriologischen  Arbeiten  geeignetem  Mikroskop 
noch  die  nötigen  Platinnadeln,  Doppelschälchen ,  feuchten  Kammern 
(die  im  Notfall  durch  zwei  übereinander  gestülpte,  am  Boden  mit  feuchtem 
Fliesspapier  ausgelegte  Teller  ersetzt  werden  können),  Glasplatten  und 
-Bänkchen ,  Trockensterilisierimgsschränkchen  (allenfalls  entbehrlich), 
einen  auf  Körperwärme  eingestellten  Brutschrank  und  für  die  kühleren 
Tage  und  die  kalte  Jahreszeit  einen  zweiten  auf  23  ^  erwärmten  Brut- 
schrank für  die  öelatineplatten.  Dieser  Brutschrank  bedarf  eines  eigenen 
Wärmereglers  nicht,  da  ein  Nachtlicht  den  Zweck  völlig  versieht, 
wenn  die  Temperaturunterschiede  zwischen  Tag  und  Nacht  nicht  sehr 
gross  sind. 

Die  Choleradiagnose  muss  sicher  und  dabei  so  früh- 
zeitig wie  immer  möglich  gestellt  werden! 

Haben  wir  Ausleerungen  oder  Darminhalt  zu  untersuchen,  so  ist 
das  Verfahren  folgendes  (Koch,  Z.  14.  319): 

1.  Ein  herausgefischtes  Schleimflöckchen  wird  auf  einem  oder  auf 
mehreren  Objektträgem  ausgestrichen,  trocknen  gelassen,  dreimal  durch 
die  Flamme  gezogen  und  mit  verdünntem  Karbolfuchsin  mehrere  Minuten 
lang  gefärbt,  das  Präparat  mit  Wasser  abgespült,  getrocknet  und  mit 
der  Oelimmersion  bei  offenem  Kondensor  untersucht. 

In  mehr  als  50®/o  der  Fälle  lässt  sich  nach  Koch  die  Cholera- 
diagnose aus  dem  charakteristischen  Aussehen  des  mikroskopischen 
Bildes  stellen;  denn  die  Kommabazillen  liegen  oft  in  eigentümlichen 
Haufen  angeordnet  beisammen,  worin  die  Vibrionen  zumeist  der  Länge 
nach  gestellt  parallel  und  hintereinander  wie  »ein  Schwärm  von  Fischen" 
ziehen.  »Wenn  in  mikroskopischen  Präparaten  aus  Dejektionen  die 
eigentümliche  Gruppierung  der  Choleravibrionen  fehlen  sollte,  aber 
neben  zahlreich  verstreuten  Bakterien,  die  das  Aussehen  von  Cholera- 
vibrionen haben,  nur  Bacterium  coli  gefunden  wird,  dann  kann  man 
ebenfalls  noch  mit  Sicherheit  darauf  rechnen,  asiatische  Cholera  vor 
sich  zu  haben.  Erst  wenn  das  Bakteriengemisch  kompliziert  wird, 
fangt  die  mikroskopische  Diagnose  an,  unsicher  zu  werden.''  (Photogr. 
Taf.  IV  Nr.  22.) 

Von  sonstigen  Bestandteilen  sind  es  die  Cylinderepithelzellen, 
worauf  geachtet  werden  muss,  da  sie  im  Cholerastuhl  regelmässig,  im 
normalen  nie  vorhanden  sind. 

Selbst  bei  typischem  mikroskopischem  Bilde  ist  die  Anlegung 
von  Kulturen  unbedingtes  Erfordernis. 

2.  Ein  anderes  Schleimflöckchen  wird  in  bei  30 — 40  ®  verflüssigter, 
schwach  alkalischer  Nährgelatine  verteilt;  dann  werden  die  üblichen 
Verdünnungen  angelegt  und  3  Platten  gegossen,  die  nach  gehöriger 
Erstammg  (EisküÜÜer)  in  einer  feuchten  Kammer  auf  Bänkchen  über- 
einander gelagert,  dem  auf  23^  eingestellten  Brutschrank  übergeben 
werden*). 

*)  Zabolotny  legt  Eiweissplatten  an,   die  dem  auf  37°  eingestellten  Brut- 
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3.  Ein  drittes  Schleimflöckchen  wird  in  einige  Röfarchen  mit 
Pepton  Wasser  eingebracht,  die  man  in  den  auf  Körperwärme  tem- 
perierten Brutschrank  bringt. 

Damit  ist  der  erste  Teil  der  Untersuchung  beendigt  ^  der  kaum 
mehr  wie  30 — 45  Minuten  in  Anspruch  nimmt. 

4.  Im  Anschluss  daran  giesst  man  in  mehrere  Doppelschälchen 
je  7 — 8  ccm  im  siedenden  Wasserbade  verflüssigten  Nahragar  und  stellt 
sie  nach  genügender  Erstarrung  mit  dem  Deckel  nach  unten  unter  eine 
Glasglocke  in  den  Brutschrank,  um  für  die  späteren  Aussaaten  nicht  zu 
nassen  Agar  zu  haben. 

Eins  wird  sogleich  geimpft,  wobei  die  Anwendung  des  Pinselver- 
fahrens (S.  115)  zu  empfehlen  ist. 

5.  Wer  üebriges  thun  will,  nimmt  von  dem  geimpften  Pepton- 
wasser,  bevor  es  in  den  Brutschrank  kommt,  zwei  Platinösen  zu  zwei 
hängenden  Tropfen  heraus,  die  nach  guter  Randdichtung  des  Deck- 
glases mit  Vaseline  ebenfalls  dem  Brutschrank  übergeben  werden.  Man 
erhält  dadurch  einen  ungefähren  Einblick  in  die  im  Peptonwasser  fort- 
schreitende Entwicklung,  wenn  man  von  Zeit  zu  Zeit  mikroskopisch 
untersucht,  wobei,  wie  immer,  hauptsächlich  der  Rand  des  Tröpfchenp 
besichtigt  wird. 

6.  Sechs  Stunden  später  nimmt  man  die  Peptonröhrchen  wieder 
vor,  indem  man  sie  vorsichtig  anfasst,  ohne  zu  rütteln.  Sieht  man 
unterm  Mikroskop  bereits  Vibrionen,  so  wird  ganz  von  der  Oberfläche 
an  der  Glaswand  ein  Tröpfchen  oder  feinstes  Häutchen  mit  einer  kleinen 
Platinschlinge  herausgefischt  und  über  ^ie  Oberfläche  eines  der  vor- 
rätig gehaltenen  Agarschälchen  verstrichen.  Röhrchen  und  Schälchen 
kommen  mit  der  nötigen  Aufschrift  versehen  in  den  Brutschrank  zurück. 

7.  Zwölf  Stunden  nach  der  Aussaat  wird  dieses  Verfahren  in  der 
gleichen  Weise  wiederholt. 

8.  um  dieselbe  Zeit  gelingt  es  oft  schon,  auf  dem  vor  sechs  Stun- 
den besäten  Agarschälchen  die  durchscheinenden,  homogenen,  feinen 
Ansiedlungen  der  Choleravibrionen  zu  finden.  Dann  wird  unter  Führ- 
ung des  Mikroskops  mit  einer  feinen  Platinöse  in  einige  neue  Röhrchen 
mit  Peptonwasser  abgeimpft.  Sicherheitshalber  macht  man  von  der 
ersten  Agarplatte  einen  Abstrich  auf  eine  zweite.  Die  drei  Proben 
werden  in  den  Brutschrank  gestellt. 

9.  Sechs  Stunden  später  wird  ein  von  der  Agarplatte  abgeimpftes 
Peptonröhrchen  auf  das  Vorhandensein  von  Vibrionen  mikroskopisch 
geprüft  und  durch  Zusatz  einiger  Tropfen  reinster  Schwefelsäure  die 
Lidolreaktion  angestellt. 


schrank  übergeben  werden.  Maassen  macht  Ausstriche  auf  schräg  erstarrtes 
Blutserum  in  Keagensröhrchen,  die  20—24  Stunden  lang  bei  87  ®  gehalten  werden ; 
danach  werden  etwa  verflüssigte  Stellen,  Rinnen,  Aushöhlungen  der  Senunoberfläche 
der  weiteren  Untersuchung  unterzogen  (K.  A.  9.  122). 
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10.  Fünfzehn  bis  yierundzwanzig  Stunden  nach  der  Aussaat  sind 
bereits  die  bei  23®  gehaltenen  Gelatineplatten  zu  verwerten,  die  im 
einschlägigen  Falle  die  S.  372  beschriebenen  jungen  Cholerakolonien 
bei  engster  Blende  unterm  Kondensor  und  mit  etwa  lOOfacher  Ver- 
grösserung  ohne  Schwierigkeit  erkennen  lassen,  wenn  man  auf  das  Bild 
genügend  eingeübt  ist. 

Von  den  verdächtigen  Kolonien  werden  Abimpfungen  in  Gelatine 
(Stich)  und  üi  Pepton wasser  gemacht;  weiteres  Verfahren  wie  bei 
ZiflF,  8  und  9. 

Eine  in  der  vorbeschriebenen  Weise  ausgeführte  Untersuchung 
führt  in  der  Regel  binnen  14 — 36  Stunden  zum  sicheren  Entscheid, 
ob  Cholera  vorhanden  ist  oder  nicht.  Manchmal  kommt  es  jedoch  vor, 
dass  noch  ein  Zweifel  waltet;  das  ist  namentlich  beim  ersten  Auftreten 
verdächtiger  Fälle  möglich  (oder  wenn  es  ^ich  um  den  Nachweis  von 
Vibrionen  ausserhalb  des  Körpers,  z.  B.  im  Wasser  handelt).  Dann 
ist  es  notwendig,  die  Identitätsreaktion  der  gefundenen  Vibrionen 
mit  Hilfe  der  spezifischen  Serumreaktion  nach  K  Pfeiffer 
(lysogene  Wirkung  in  der  Bauchhöhle  der  Meerschweinchen)  anzu- 
stellen, wozu  man  das  Blutserum  von  Tieren  braucht,  die  mit  einer 
sicheren  Cholerareinkultur  immunisiert  worden  sind  (Verfahren  S.  248  f.). 

In  Anbetracht  des  ümstandes,  dass  genau  geprüftes,  wirksames 
Choleraserum  nicht  überall  zu  haben  ist,  wurde  durch  Rimdschreiben 
des  königl.  preussischen  Ministers  der  Medizinalangelegenheiten  vom 
25,  Juli  1896,  betr.  Diagnose  der  asiatischen  Cholera,  bestimmt,  dass 
in  jedem  Falle  eine  Probe  an  das  Institut  für  Infektionskrankheiten  in 
Berlin  einzusenden  ist. 

Damit  bei  den  Untersuchungen  nichts  vergessen  und  unterlassen 
wird,  gebe  ich  das  nachfolgende  Schema: 

Bezeichsunff  des  zur  Untersuchung  gesandten  oder  übergebenen  Objektes 
mit  Herkunftort  und  Datum. 

Name  des  Kranken. 

Name  des  Absenders  und  Ort  der  Absendung. 

Eingetroffen  am um  wie  viel  Uhr. 

Art  der  Verpackung  und  des  Gefösses. 

Verarbeitung  am um  .  .  Uhr  .  .  Minuten. 

Ungeföbre  Menge. 

Farbe,  Aussehen,  Konsistenz. 

Geruch. 

Reaktion. 

Berücksichtigung  der  Möglichkeit  irrtümlich  zugesetzter  Desinfektions- 
mittel. 

Mikroskopische  Untersuchung: 

A.  im  un^färbten  Präparate. 

a)  zellige  Bestandteile  (Cylinderepithelien  u.  s.  w.), 

b)  Bakterien  (beweglich;  unbeweglich;  Form;  Menge). 

B.  im  gefärbten  Präparate. 

a)  zellige  Bestandteile. 

b)  Bakterien  (Form,  Menge,  Gruppienmg). 
Aussaat  auf  Gelatineplatten. 

Aussaat  in  Peptonwasser. 
Ergebnis  der  Untersuchung: 

.  .  Uhr  .  .  Minuten  Peptonröhrchen  untersucht. 

.  .     ,     .  .        j,         Ausstrich  auf  Agarplatte. 
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.  .  Uhr  .  .  Minuten  Untersadmng  der  Agaiplatte  und  Abimpfong 

anf  PeptonrOhrchen  eto. 
.  .     ^  r,        Indolreakhon  und  ihr  AusfalL 

.  .     y,  ^        Untersuchung  der  Gelatineplatten. 

.  .     „  „        Ausfall  der  spezifischen  Reaktion  mit  Immon- 

serum. 
Befundbericht  mit  Schlossergebnis;  Aeussenmg,  ob  Choleravibrionen 

gefunden  wurden  oder  nicht. 
(Redewendungen,  wie  Cholera  liegt  nicht  vor  u.  dgL,  sind  zu  vermeiden.) 

In  diesem  Schema  ist  eine  an  die  üntersuchungstelle  gesandte 
Probe  von  Erbrochenem  oder  von  Darminhalt  gedacht.  Für  die  Ueber- 
sendung  von  auswärts  bestehen  amtliche  Vorschriften.  Trotzdem  wird 
der  die  Untersuchung  beeinträchtigende  oder  vereitelnde  Zusatz  von 
Desinfektionsmitteln  manchmal  gemacht,  oder  man  bekommt  Olasgefasse 
mit  eingeriebenen  Glasstopfen,  die  so  schlecht  schliessen,  dass  sie  besser 
durch  Eorkstopfen  ersetzt  gewesen  wären,  u.  ä.  Sofort  nach  dem  Aus- 
packen ist  das  ölas  auf  eine  bereit  gelegte  Glasplatte  zu  stellen,  die 
später  samt  dem  entleerten  Gefass  ausgekocht  wird.  Der  Inhidt  wird 
in  eine  Schale  gegossen,  um  die  Durchmusterung  zu  erleichtem  (später 
samt  Inhalt  im  Dampfapparat  zu  desinfizieren!).  Die  Hände,  die  das 
Glas  berührten,  sind  in  einer  bereit  gestellten  Schale  mit  SublimaÜOs- 
ung  und  Watte  gründlich  abziu-eiben,  zu  waschen  imd  zu  desinfizieren, 
das  Verpackungsmaterial,  vor  allem  die  Streu  augenblicklich  zu  ver- 
brennen, ebenso  wertlosere  Eistchen,  grössere  sind  mit  heisser  Soda- 
lösung und  mit  EarboUösung  gründlich  zu  scheuem  oder  den  Dämpfen 
von  Formalin,  das  in  einem  Schälchen  hineingestellt  wird,  in  bedecktem 
Zustande  wenigstens  1  Tag  lang  auszusetzen. 

Die  eigentlichen  Cholerastühle  sind  farblos,  nicht,  wie  man 
sie  vielfach  bezeichnet,  reis  wasserähnlich ,  nicht  wässerig,  eher  etwas 
dicklich,  wie  Mehlsuppe,  mehr  weniger  kompakt,  flockig,  durch  bei- 
gemengtes Blut  rötlich.  Aber  auch  gallig  gefärbte,  mit  kleinen  Eot- 
ballen  vermengte  Fäces,  ja  selbst  geformte  Entleerungen  können  Cholera- 
vibrionen enthalten.  Solche  Entleerungen  rühren  oft  von  scheinbar  ge- 
sunden Menschen  her,  die  gegen  das  Gift  wenig  empfindlich  sind  und 
durch  die  selbst  reichliche  Ansiedlung  der  Choleravibrionen  im  Darm 
nicht  merklich  leiden;  sie  sind  besonders  gefahrlich  wegen  der  Möglich- 
keit einer  Weiterverbreitung  der  Seuche. 

Ausser  Erbrochenem  und  Fäces  konmit  beim  Lebenden  kein 
weiteres  Organ  oder  dessen  Absonderung  für  die  Untersuchung  in 
Betracht. 

Die  Auffindung  der  Choleravibrionen  im  Eot  ist  ein  ebenso  sicheres 
Zeichen  für  das  Bestehen  einer  echten  Cholera,  wie  der  Nachweis  der 
Tuberkelbazillen  im  Auswurf  das  Vorhandensein  einer  Tuberkulose  der 
Atmungsorgane  anzeigt.  Bei  der  Cholera  ist  dazu  die  Wahrscheinlich- 
keit, die  Erankheiterreger  in  der  krankhaften  Absonderung  zu  finden, 
viel  grösser,  wie  bei  der  Lungentuberkulose,  weil  die  Stellen,  wo  sie 
sitzen,  mit  der  Aussen  weit  immer  und  in  direkter  Verbindung  stehen. 

Zum  klinischen  Nachweis  steht  die  spezifische  Serum- 
reaktion des  Blutes  verdächtiger  Eranker  (Immunisierung 
und  Agglutinierung  im  hängenden  Tropfen)  bei  der  Cholera  in  analoger 
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Weise  wie  beim  Unterleibstyphus  zur  Verfügung  (S.  241  und  Gruber, 
Hr.  7.  910). 

Auch  bei  der  Leiche  kommt  hauptsächlich  die  Untersuchung 
des  Darmes  und  seines  Inhalts  in  Betracht. 

Man  schneidet  Ton  dem  leicht  rosig  (hortensiarot)  gefärbten  Darm 
nach  doppelter  Unterbindung  der  betrefifenden  Stellen  3  Darmschlingen 
heraus  und  nimmt  Ton  dem  Inhalt  einer  jeden,  am  besten  Ton  der 
Wandung,  kleine  Proben  zur  mikroskopischen  Untersuchung  und  zur 
Aussaat  auf  Platten  und  in  Peptonwasser. 

Im  übrigen  Körper  werden  die  Choleravibrionen  nicht  gefunden, 
ein  Beweis,  dass  lediglich  ein  Gift  wirkt,  das  bald  stärker,  bald  schwächer 
in  ihnen  enthalten  ist  und  von  ihnen  abgesondert  wird.  Eine  Anzahl 
von  Menschen  ist  Ton  ]Natur  aus  nicht  empfindlich  dagegen,  eine  Eigen- 
schaft, die  alle  erlangen,  die  von  der  Krankheit  in  stärkerem  oder 
schwächerem  Masse  befallen  waren  imd  wieder  genesen  sind.  Die 
schweren,  rasch  zum  Tode  führenden  Allgemeinerscheinungen  sind  ledig- 
lich die  Wirkungen  des  Gifts  auf  empfangliche  Menschen.  Für  manche 
reicht  schon  das  durch  verhältnismässig  wenig  Gholeravibrionen  im 
Darm  erzeugte  und  von  dort  aufgenommene  GKft  hin,  um  die  schwersten 
Zufalle  mit  tödlichem  Ausgange  hervorzurufen.  Die  späteren  Erschein- 
ungen dagegen,  wie  sie  z.  B.  als  Choleratyphoid  bekannt  sind,  können 
der  Giftwirkung  der  Cholera vibrionen  nicht  mehr  zur  Last  gelegt  werden. 
Sie  haben  aber  auch  nichts  mit  dem  Typhuserreger  zu  thun,  sondern 
sind  die  Folgen  einer  nachträglichen  Einwanderung  anderer 
Kleinwesen  von  der  wunden  Darmoberfiäche  ins  Innere  des  Körpers. 

Vielleicht  kommt  es  dabei  ausnahmsweise  vor,  dass  noch  vor- 
handene lebende  Cholerakeime  mit  in  den  Körper  hineingelangen. 
Bekowski  berichtet  über  Befunde  von  Choleravibrionen  in  verschie- 
denen Organen,  aber  immer  neben  anderen,  meist  Colibakterien ,  und 
gibt  folgende  Tabelle  (D.  Med.  Ztg.  r.  98.  476): 

Von  durcbsclmittlich  14  Untersuchungen  jedes  Organs  enthielten : 

^^^!f„<r  CholeraTibrionen 

allgemeinen 

Gehirn 5  3 

Flüssigkeit  der  Wirbelsäule  7  4 

Herz 11  6 

Herzblut 7  4 

Leber 13  7 

GaUe 14  14 

Milz 9  3 

Niere 13  7 

Biceps  oder  Pectoralis      .    .  5  1 

Die  Tollständige  mikroskopisch -kulturelle  Untersuchung  muss 
immer  durchgeführt  werden,  wenn  es  auf  die  sichere  Feststellung  der 
Diagnose  ankommt,  namentlich  also  beim  neuen  Auftreten  der  Cholera- 
gefdir  in  einem  Bezirke. 

Der  Cholera  lUiiillche  Erkrankungen. 

Zu  Cholerazeiten,  wo  die  vermehrte  Sorge  eine  grössere  Anzahl 
YOQ  Darmerkrankungen  mit   erhöhter  Aufmerksamkeit  verfolgen  l'ässt, 


Digitized  by 


Google 


488  Danninhalt. 

kommen  in  der  Regel  einige  oder  viele  Brechdurchfälle  zur  Kenntnis 
und  zur  Untersuchung,  die  mit  asiatischer  Cholera  nichts  zu  thun  haben. 
Der  vorsichtige  Beurteiler  gibt  dann  sein  Outhaben  dahin  ab,  dass 
Choleravibrionen  nicht  gefunden  virorden  seien.  Das  Suchen  nach  einem 
als  Krankheiterreger  anzusehenden,  allen  derartigen  Fällen  gemein- 
samen Kleinwesen,  das  bei  anderen  Krankheiten  oder  im  normalen  Darm- 
inhalt nicht  vorkonunt,  hat  dabei  meist  zu  keinem  Ergebnis  geftlhrt. 
Mitunter  aber  begegnet  man  einem  Falle,  bei  dem  statt  des  sonst  häufig 
als  Ursache  angeschuldigten  Bacterium  coli  commune  ein  anderes 
Bakterium  von  wichtigerer  Bedeutung  vorgefunden  wird. 

So  hat  M.  Beck  in  einem  binnen  3  Tagen  tödlich  endigenden 
Falle  von  scheinbar  schwerster  Cholera  asiatica  in  dem  sauer  reagie- 
renden Darminhalt,  im  Blut  und  in  den  Organen  dicke,  lange,  die 
Bouillon  anfangs  leicht  trübende  Streptokokken  fast  oder  völlig  in 
Beinkultur  nachweisen  können,  die,  aus  künstlichen  Nährböden  ge- 
wonnen, Mäuse  in  geringen  Mengen  binnen  24  Stunden  töteten 
(D.  92.  902;  s.  a.  Darmentzündung  S.  476). 

Bei  Cholera  nostras  wurden  häufig  Vibrionen  gefunden,  aber 
keine  der  verschiedenen  Arten  war  als  Erreger  anzusprechen  (Gotsch- 
lich,  Z.  20.  489;  Bonhoff,  H.  6.  353  u.  a.).  Unter  den  anderen  ge- 
züchteten Spaltpilzen  wurde  selbstverständlich  das  Bacterium  coli  am 
meisten  genannt,  denmächst  Bact.  lact.  aerogenes,  was  aber  weiter 
nichts  beweist,  als  dass  gewisse  Arten,  die  sich  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen  im  Darme  finden,  gelegentlich  der  Erkrankung  zu  einer 
reichlicheren  Entwicklung  gekommen  sind.     S.  a.  S.  345  und  476. 

Die  Cholera  infantum  ist  ätiologisch  ebenfalls  noch  dunkel;  es 
bergen  sich  jedenfalls  ursächlich  verschiedene  Krankheiten  unter  diesem 
Namen.  Der  Ausdruck  ist  nicht  glücklich  gewShlt,  weil  es  scheinen 
könnte,  als  käme  bei  Kindern  eine  eigenartige,  aber  keine  asiatische 
Cholera  vor,  was  nicht  richtig  ist,  denn  selbst  Säuglinge  werden  von 
dieser  befallen.  Wichtig  ist  die  von  Epstein  betonte  Thatsache,  dass 
die  septische  Ansteckung  der  Neugebomen  auch  in  Oestalt  eines  akuten 
oder  chronischen  Magenkatarrhs  sich  äussern  kann,  wofür  Fischl  eine 
Anzahl  beweisender  Fälle  von  gastrointestinaler  Sepsis  erbrachte. 
Es  fanden  sich  bei  klinisch  und  anatomisch  ab  Brechdurchfalle  charak- 
terisierten Erkrankungen,  wie  bei  Septikämien,  Trauben-  und  Ketten- 
kokken im  Herzblut  und  in  den  Organen,  am  reichlichsten  in  den  Lungen, 
demnächst  in  der  nicht  immer  geschwellten  Milz  und  in  den  Nieren, 
seltener  in  der  Leber  (65.  Naturforscher- Vers.,  Mr.  98.  738). 


Dysenterie. 

In  den  typischen  Geschwüren  der  ägyptischen  Dysenterie  sahen 
Kruse  und  Pasquale  (Z.  16.  1)  regelmässig  Amöben,  begleitet 
von  Bakterien  verschiedenster  Art.  Bei  den  tropischen  Leberabscessen, 
die  so  häufig  im  Gefolge  der  Erkrankung  vorkommen  und  unter  Um- 
ständen auf  die  Lungen,  selbst  auf  die  Milz  übergreifen  können,  fanden 
sie  ausser  verschiedenen  eitererregenden  Bakterien  ebenfalls  Amöben, 
einmal  sogar  als  einzige  Parasiten.     Diese  Amöben  unterschieden  sich 
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Yon  den  ihnen  sonst  ähnlichen  Bewohnern  menschlicher  Fäces  morpho- 
logisch nicht,  aber  wesentlich  durch  ihre  krankheiterregende  Eigen- 
schaft; beim  Menschen  äusserte  sie  sich  in  der  nachgewiesenen  Ein- 
wanderung der  Parasiten  in  die  Gewebe  der  Darmwand  und  darüber 
hinaus;  bei  Tieren  gelang  es,  einen  dysenterischen  Prozess  künstlich 
hervorzurufen,  wenn  amöbenhaltiger,  bakterienfreier  Abscesseiter  aus 
der  menschlichen  Leber  Katzen  in  den  nachher  zugenähten  Mastdarm 
eingespritzt  wurde.  Im  Gegensatz  zur  nicht  pathogenen  Amoeba  coli 
erhielt  die  pathogene  Art  den  Namen  Amoeba  dysenteriae. 

Für  die  Untersuchung  auf  Amöben  steht  uns  vorläufig  nur  das 
Mikroskop  und  allenfaUs  der  Tierversuch  zur  Verfügung,  da  Rein- 
züchtungen fehlschlagen. 

Die  Amöbendysenterie  kommt  endemisch  wahrscheinlich  nur  in 
den  heissen  Himmelstrichen  vor.  Die  Ruhr  unseres  Klimas  wird  von 
diesen  Kleinwesen  nicht  verursacht,  ihre  Aetiologie  ist  noch  dunkel. 

üeber  Amöbenenteritis,  Infusoriendiarrhoe  s.  u.  a.  Quincke,  Mr.  93. 
734;  Roos,  Mr.  93.  589;  96.  1120;  Laveran,  Hr.  4.  640;  Fajardo, 
C.  19.  753;  Boas,  D.  96.  214;  F.  Römer,  M.  98.  41. 


'        Toberknlose  des  Darmes 

lässt  sich  aus  der  Untersuchung  der  Entleerungen  auf  Tuberkelbazillen, 
die  ebenso  wie  beim  Auswurfe  vorzunehmen  ist,  nicht  diagnostizieren, 
weil  die  etwa  gefundenen  Tuberkelbazillen  von  verschlucktem  Lungen- 
auswurf herrühren  können,  ohne  dass  eine  örtliche  Erkrankung  der 
Darmwand  vorhanden  zu  sein  braucht.  Ausserdem  ist  bei  dem  Nach- 
weise von  Tuberkelbazillen  im  Kot  der  Umstand  zu  berücksichtigen, 
dass  möglicherweise  Smegmabazillen  vorhanden  sein  können. 


Darmmilzbrand 

scheint  beim  Menschen  primär  fast  nur  durch  Hineingelangung  von 
Milzbrandsporen,  nicht  von  sporenfreien  Bazillen  in  den  Darm  zu  ent- 
stehen (z.  B.  bei  Pinselmachem,  Rosshaarspinnern  u.  s.  w.),  sekundär 
kommt  er  bei  Infektion  von  der  Haut  aus  zur  Beobachtung.  Bei  etwaigem 
Verdacht  wäre  neben  der  Anlegung  von  Plattenkulturen  auf  Nähr- 
gelatine und  -Agar  der  Tierversuch  (Meerschweinchen)  heranzu- 
ziehen und  von  den  aus  den  Platten  gewonnenen  verdächtigen  Kolonien 
nach  Sicherung  der  Reinkultur  jedenfalls  die  Impfung  auf  weitere  Tiere 
vorzunehmen.  Bei  der  Leiche  sind  die  einzelnen  Organe  und  das  Blut 
in  der  gleichen  Weise  zu  durchforschen  und  ausserdem  Teile  in  Alkohol 
zur  Fertigung  von  Schnitten  einzulegen,  die  nach  einer  der  gewöhn- 
lichen und  der  Qramschen  Methode  geförbt  werden.  Milzbrandbazillen 
im  menschlichen  Körper  zeigen  oft  ein  vermindertes  Farbstoffaufiiahme- 
Vermögen. 
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Die  Untersuchung  des  Blutes  mit  dem  Mikroskop  und  durch  die 
Kultur  ist  bei  gewissen  ansteckenden  Krankheiten  oft  allein  imstande, 
zur  richtigen  Diagnose  zu  führen. 

Soll  erforscht  werden,  ob  und  welche  Kleinwesen  überhaupt  darin 
vorhanden  sind,  so  ist  es  erforderlich,  Mikroskop  und  Plattenknltur, 
allenfalls  auch  noch  den  Tierversuch  heranzuziehen.  Wird  nach  vor- 
her bestimmten  Mikroorganismen  gefahndet,  so  richtet  sich  das  Vor- 
gehen nach  ihren  besonderen  Lebenseigentümlichkeiten.  Oerade  unter 
den  im  Blute  vorkommenden  Kleinwesen  gibt  es  welche,  die  nur  mikro- 
skopisch nachweisbar,  aber  auf  unseren  künstlichen  Nährboden  nicht 
züchtbar  sind;  bei  Rückfall-  und  Wechselfieber  z.  B.  wird  man  deshalb 
von  vorne  herein  bloss  die  mikroskopische  Untersuchung  in  Betracht 
ziehen. 

In  jedem  Falle  ist  es  unumgänglich  erforderlich,  das  Blut  rein 
und  keimfrei  zur  Prüfung  zu  gewinnen.  Es  sind  dazu  folgende  Ge- 
genstände beim  Krankenbette  bereit  zu  halten: 

Waschbecken  mit  warmem  Wasser,  Bürste  und  Seife. 

Eine  Flasche  mit  P/ooiger  Sublimatlösung,  dazu  ein  Schälchen  mit 
Wattebauschen. 

Fläschchen  mit  Alkohol  und  Aether,  deren  Rand  von  Staub  durch 
Abreibung  mit  Sublimatlösung  gründlich  gesäubert  ist. 

Eine  Spirituslampe  und  Streichhölzer. 

2  Platinösen. 

Einige  Röhrchen  mit  (verflüssigter)  Gelatine. 

Ein  oder  einige  Doppelschälchen   mit  Nähragar  (mit  oder  ohne 
Glyzerinzusatz). 

Objektträger  und  Deckgläser. 

Näli-   und   Stecknadeln;    für    die  Nähnadeln    ein   Griff  zur  Be- 
festigung. 

Glasstift,  Bleifeder,  gummierte  AufschriftzetteL 

Vor  der  Entnahme  waschen  wir  die  betreffende  Stelle  (Finger- 
beere, Ohrläppchen  u.  dgl.)  mit  warmem  Seifenwasser  und  Bürste  gründ- 
lich ab,  giessen  etwas  Alkohol  darüber,  reiben  die  Haut  mit  einem  in 
Sublimatlösung  getauchten  Wattebauschen  und  entfernen  die  Lösung 
durch  üeberschüttung  von  Alkohol,  endlich  von  Aether.  Die  Haut  wird 
sofort  trocken.     Dann  folgt  die  Entnahme. 

Wir  umschnüren  den  Finger  in  der  Mitte  mit  einem  Tuch,  und 
stechen  mit  einer  ausgeglühten  und  wieder  erkalteten  Nadel  in  die 
Beere.  Der  erste  austretende  Blutstropfen  kann  weggeschleudert  werden; 
die  Platinöse  entnimmt  dann  vom  nachfolgenden  und  wird  das  erste 
Mal  durch  Abtupfen  an  der  Innenwand  eines  Gelatineröhrchens,  das 
folgende  Mal  (sie  wurde  dazwischen  geglüht),  durch  Ausstreichen  auf 
der  Oberfläche  des  nach  unten  gerichteten  Agarbeetes  ihres  Inhalts 
entledigt;  die  übrigen  Entnahmen  erst  dienen  zur  Anfertigung  von 
Ausstrichen  auf  Objektträgem  zur  mikroskopischen  Durchmusterung. 
Bei  jeder  Füllung  der  Platinöse  ist  eine  Berührung  der  Epidermis 
sorgsamst  zu  vermeiden. 
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Die  Gelatineröhrchen  werden  demnächst  ausgerollt  oder  im  nahe- 
gelegenen Laboratorium  zur  Platte  ausgegossen. 

Sollen  grössere  Mengen  Blutes  der  Untersuchung  unter- 
worfen werden,  so  entnimmt  man  sie  einer  Vene  des  Handrückens 
oder  der  Medianvene  des  Vorderarms  oder  einem  Aste  der  Vena 
cephalica,  bei  fetten  Personen  wohl  auch  dem  Hauptaste  der  Vene 
selbst.  Da  der  Aderlass  jetzt  wieder  mehrfach  in  therapeutischer  Hin- 
sicht angewendet  wird,  so  kann  er  auch  zu  bakteriologischen  Zwecken 
leichter  herangezogen  werden.  Die  Vorbereitungen  sind  ähnlich  wie 
beim  Nadelstich:  die  Haut  wird  vorher  über  der  Puuktionsstelle  ge- 
spalten. 

ELinsichtlich  der  Eeimfreiheit  geht  man  noch  sicherer,  wenn  man 
die  Blutader  mit  einer  für  bakteriologische  Zwecke  geeigneten,  steri- 
lisierten Spritze  punktiert  oder  wenn  man  wenigstens  einen  Trokart 
oder  ein  zur  Spitze  ausgezogenes  steriles  Glasröhrchen  in  die  Vene 
sticht  und  das  Blut  in  sterilen  Gefassen  mit  oder  ohne  Nährlösung 
auffangt. 

Weniger  ist  das  Schröpfen  zu  empfehlen,  weil  es  schwer  ist,  die 
Instrumente  zu  sterilisieren  und  die  Haut  mit  ihren  feinen  Wollhärchen 
keimfrei  zu  machen;  ist  man  darauf  angewiesen,  so  versieht  man  die 
Schröpf  köpfe  mit  Wattestopfen  und  sterilisiert  sie  in  einer  Blechbüchse 
trocken;  den  Schnepper  muss  man  erst  auseinander  nehmen,  die  Teile 
mechanisch  reinigen,  kurze  Zeit  in  Sodalösung  kochen  und  das  In- 
strument nach  der  Zusammensetzung,  während  die  Messer  halb  ge- 
spannt sind,  mit  Alkohol  befeuchten  und  abbrennen. 

Mehr  für  die  Gewinnung  von  Blut  aus   dem  Tierkörper  ist  Nutalls  bim- 
förmiger   Kolben  mit   stumpfwinklig   gebogener  Spitze 
(Fiff.  154).  Seine  Spitze  wird  ins  Blu^emss  eingestochen,  Fjg.  154. 

nadidem  zuvor  die  Haut  darüber  gespalten  ist.  _^ 

Beim  Tier  kann  das  Blut  auch  aus  der  Arterie 
entnommen  werden;  sie  wird  mit  zwei  Ligaturen  um- 
geben, wovon  die  periphere  abgebunden,  die  zentrale 
nur  lose  um  das  freigelegte  Gefäss  gelegt  wird.  Erst 
wenn  die  Spitze  des  Röhrchens  in  die  Schlagader  ge- 
sdioben  ist,  wird  auch  die  zweite  Schlinge  über  ihr  zu- 
gezogen. Zentralwärts  von  der  zweiten  Umschnünmg 
wird  noch  eine  Klemme  angebracht,  die  nach  der  Fest- 
bindung des  Glasröhrchens  weggenommen,  nach  der  Füllung  des  Kölbchens  wieder 
angelegt  wird. 

Von  jeder  Blutprobe  sollen,  nachdem  das  Kulturmaterial  gesichert 
ist,  mikroskopische  Präparate  angelegt  werden. 

Wenn  irgend  wo,  so  ist  hier  besonders  darauf  zu  achten,  dass  der 
Ausstrich  möglichst  dünn  gerat.  Die  Blutkörperchen  müssen  neben 
einander  zu  liegen  kommen,  so  dass  sich  jedes  einzelne  von  der  Fläche 
zeigt.  Dazu  legt  man  entweder  ein  zweites  Deckgläschen  dachziegel- 
artig über  das  erste  und  zieht,  wenn  sich  der  Bluttropfen  dazwischen 
ausgebreitet  hat,  beide  Gläschen  rasch  auseinander,  oder  der  Rand 
eines  Deckgläschens  wird  der  Länge  nach  über  den  Bluttropfen  hin- 
weggeführt,  wodurch  er  einen  schmalen  Blutsaum  erhält;  diesen  zieht 
man,  indem  man  das  Deckgläschen  im  Winkel  geneigt  hält,  über  zwei 
oder  drei  frische  Deckgläschen  oder  Objektträger  (Mannaberg). 

Die  Färbung  der  getrockneten  und  durch  die  Flamme  gezogenen 
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Präparate  wird  in  der  bekannten  Weise  angestellt.  Vincent  mischt 
Karbolmethylenblau  mit  1 — 2^/oiger  wässeriger  Gentianaviolettlösung. 
Da  aber  die  Färbung,  die  die  roten  Blutkörperchen  annehmen,  die 
Klein wesen  oft  verdeckt,  so  muss  zuvor  das  Hämoglobin  ausgezogen 
werden;  dazu  dient  (Cr.  16.  467)  eine  filtrierte  Mischung  von: 

57oiger  wässeriger  Earbolsäurelösung     .     .      6,0 

Gesättigter  Eo<£8alzlösung SOfi 

Glyzerin 30,0 

Günther  benützt  zu  dem  gleichen  Zweck  1 — 5^/oige  Essigsäure  und 
bei  alten  Präparaten  zur  Entfernung  des  fest  angetrockneten  Plasmas 
2 — 3*^/0 ige  wässerige  Pepsinlösung,  die  das  Plasma  in  kurzer  2ieit 
peptonisiert. 

Zur  Beobachtung  etwaiger  Parasiten  im  lebenden  Zustande 
legt  man  mit  ein  wenig  Blut  einen  dünnen  hängenden  Tropfen  in  der 
bekannten  Weise  an.  Das  Präparat  wird  zweckmässigerweise  unter 
ein  im  Wärmekasten  befindliches  Mikroskop  gelegt. 

Plehn  konnte  die  Einzelheiten  von  Maliu-iaparasiten  am  besten 
beobachten,  wenn  das  Bluttröpfchen  in  einer  Schichte  flüssigen  Paraffins 
zwischen  Objektträger  und  Deckglas  verteilt  war.  Um  dem  aus  der 
angestochenen  Fingerbeere  quellenden  Blute  keine  Gelegenheit  zu  geben, 
an  einem  Fremdkörper  zu  haften,  war  die  Haut  zuvor  ebenfaUs  mit 
flüssigem  Paraffin  überzogen  worden. 

Septikftniische  und  pyftmische  Erkrankungen. 

Septikämie  und  Pyämie  sind  der  Ausdruck  des  üebergangs  von 
Bakterien  in  den  Kreislauf  und  ihrer  Verschleppung  nach  den  ver- 
schiedensten Organen.  Sowohl  die  Bakterien  selbst,  als  auch  die  von 
ihnen  gebildeten  Gifte  bedingen  die  örtlichen  und  allgemeinen  Krank- 
heitserscheinungen. Die  Unterscheidung  zwischen  Septikämie  und 
Pyämie  beruht  auf  klinischen  und  pathologisch-anatomischen  Merk- 
malen. Gewöhnlich  werden  die  an  äussere  Wunden  und  Verletzungen 
—  einschliesslich  der  inneren  Körperoberfläche  des  Darms,  der  Gebär- 
mutter u.  s.  w.  —  sich  anschliessenden  Allgemeininfektionen,  die  mit 
Bildung  eitriger  Herde  in  den  verschiedensten  Organen  einhergehen, 
als  Pyämie  bezeichnet;  fehlen  die  eitrigen  Metastasen,  so  spricht  man 
von  Septikämie.  Der  Eingangsort  der  Bakterien  in  den  Körper  lässt 
sich  oft  nicht  mehr  feststellen,  selbst  die  Leichenö£Fhung  kann  dafür 
keine  Anhaltepunkte  liefern:  solche  Fälle  nennen  wir  mit  v.  Leube 
kryptogenetische  Septikämien. 

Eine  Unterscheidung  zwischen  Septikämie  und  Pyämie 
ist  durch  die  bakteriologische  Blutuntersuchung  nicht  möglich.  Es 
wurde  zwar  einmal  die  Ansicht  vertreten,  dass  Septikämien  nur  durch 
Streptokokken,  Pyämien  durch  Staphylokokken  oder  gleichzeitig  durch 
Trauben-  und  Kettenkokken  verursacht  seien,  jetzt  aber  weiss  man, 
dass  beide  durch  die  verschiedenartigsten  Krankheiterreger  bedingt 
sein  können. 

Streptokokken  und  Staphylokokken  stehen  an  Häufigkeit  obenan. 

In  zweifelhaften  Fällen  soll  man  die  bakteriologische  Unter- 
suchung jedenfalls  vornehmen,   wenn   auch  die  Aussichten  auf  Erfolg 
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gering  sind;  denn  selbst  bei  schweren  Fällen  von  Sepsis  kann  man 
erfahrangsgemäss  nur  in  der  Minderzahl  der  Fälle  aiif  ein  positives 
Ergebnis  rechnen,  und  das  nicht  bloss,  wenn  man  wenig  Blut  nimmt, 
z.  B.  aus  der  Fingerbeere;  besser  ist  es,  etwa  1  ccm  Blut  aus  der 
Vene  zu  entnehmen  und  damit,  was  in  jedem  Falle  geschehen  muss, 
Agarplatten  anzulegen.  Noch  grössere  Mengen  (10  ccm)  nahm  Kühn  au 
(Z.  25.  492)  und  bekam  trotzdem  nur  selten  Erfolge:  nur  bei  3  von 
23  septischen  Erkrankungen.  Ausserdem  gehört  zu  diesen  Untersuch- 
ungen trotz  ihrer  Einfachheit  Aufinerksamkeit  auf  keimfreies  Arbeiten, 
namentlich  bei  Entnahme  aus  der  Fingerbeere;  der  Oeübte  bekommt 
nur  selten  eine  Verunreinigung  und  erkennt  sie  dann  leicht. 

Selbst  bei  der  Pest,  wo  die  Erreger  sehr  verbreitet  im  Körper 
sind,  begegnet  man  den  Bakterien  nur  ausnahmsweise  im  Blute, 
wenigstens  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung,  besser  konmit  man 
mit  dem  Eulturverfahren  zum  Ziele,  das  nach  48  Stunden  hinreichende 
Entwicklung  der  Klein wesen  erkennen  lässt  (D.  97  Nr.  17). 

Fälle,  die  als  Unterleibstyphus  imponierten,  können  in  ein 
ganz  anderes  Licht  gesetzt  werden,  wenn  im  Blute  Eitererreger  ge- 
fiinden  werden.  Es  deutet  das  zum  mindesten  auf  eine  begleitende 
nachträgliche  Infektion  oder  direkt  auf  Septikämie  (s.  Bruschettini 
Cr.  11.  804). 

Gleichzeitige  fieberhafte  Herz-  und  Gelenkerkrankungen  können 
sowohl  bei  akutem  Gelenkrheumatismus,  wie  bei  Septikämie  vor- 
handen sein.  Würden  in  der  Blutaussaat  Streptokokken,  Staphylo- 
kokken u.  dgl.  angehen,  so  wäre  das  für  mich  ein  Zeichen  für  Septik- 
ämie, da  bis  jetzt  noch  keine  einwandfreien  und  sicheren  Befunde 
dieser  Eitererreger  bei  der  Polyarthritis  rheumatica  im  Blute  vorliegen 
(vgl.  S.  429). 

Die  bei  Septikämie  und  Pyämie  beobachteten  Blutaustritte  in  der 
Haut  (und  in  den  Nieren)  können  zur  Verwechslung  mit  akuten 
Exanthemen  führen.  Auch  hier  würde  ein  positiver  Nachweis  in 
dem  soeben  gedachten  Sinne  auf  die  richtige  Spur  leiten  können. 

Andererseits  aber  ist  wohl  zu  bedenken,  dass  bei  Scharlach  die 
langen  Streptokokken  zu  den  häufigsten  bakteriologischen  Vorkomm- 
nissen gehören.  Sie  spielen  zwar  die  Bolle  der  nachträglichen  Ein- 
wanderer und  die  durch  sie  hervorgerufene  Erkrankung  ist  eine  septik- 
ämische;  man  muss  sich  aber  wohl  hüten,  dabei  die  Grundkrankheit 
zu  übersehen. 

Auch  bei  Masern  kann  die  gleiche  sekundäre  Infektion  hinzu- 
kommen; weder  hier  noch  beim  Scharlach  sind  die  eigentlichen  Erreger 
bekannt. 

Bei  Bubonenpest  fand  man  die  Krankheiterreger  nur  selten 
im  Blute,  und  dann  bloss  in  schweren,  schnell  tödlich  endigenden 
Fällen  und  nur  kurz  vor  dem  Tode  (Yersin,  P.  8.  662  u.  9.  589). 

Bei  Purpura  haemorrhagica  (Morbus  maculosus  Werlhofii) 
lassen  sich  den  Untersuchungen  von  Kolb  zufolge  während  des  Lebens 
keine  Bakterien  im  Blute  auffinden,  wohl  aber  im  Herz-  und  Pfort- 
aderblut, in  der  Haut  imd  in  den  inneren  Organen  der  Leiche. 
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Bei  Skorbut  Hessen  sich  in  reinen  Fällen  bisher  ebenfalls  keine 
Bakterien  nachweisen  (üeber  die  Befunde  von  Babes  im  Zahnfleisch 
Skorbutkranker  s.  S.  442). 

Parasitare  Zelleinschlüsse  bei  Pocken  (S.  392  und  416)  wurden 
bisher  nur  lokal,  nicht  im  Blute  gefunden. 

Miliartuberkulose  lässt  sich  aus  dem  Blute  nur  schwer 
diagnostizieren.  Krönig  fand  die  Tuberkelbazillen  zwar  im  Blute  der 
Leiche,  das  er  mit  destilliertem  Wasser  vermengt  und  dann  zentri- 
fugiert  hatte  (Mr.  94.  425),  aber  beim  Lebenden  ist  der  mikroskopische 
Nachweis  bisher  noch  nicht  einwandfrei  erbracht  worden.  Es  ist  auch 
nicht  viel  von  der  Untersuchung  zu  erwarten,  nachdem  Kühn  au  durch 
die  üeberimpfung  aufs  Tier  gezeigt  hat,  dass  die  Tuberkelbazillen  im 
Blute  nur  höchst  spärlich  vorhanden  sind. 


Das  Bttckfallfleber 

wird  durch  die  bereits  im  Jahre  1876  von  Obermeier  entdeckten  Re- 
currensspirochäten  veranlasst,  die  stets,  gewöhnlich  aber  nur  während 
des  Fieberanfalls  im  Blute  nachweisbar  sind  und  —  besonders  in  den 
Organen  —  nicht  immer  rasch  gefimden  werden.  Naunyn  (Cr.  4. 
434)  fand  sie  in  einem  Falle  auch  nach  dem  Temperaturabfall  längere  Zeit 
hindurch  täglich.  Die  schraubenförmigen  Gebilde  haben  im  lebenden 
Zustande  eine  rasche  Eigenbewegung,  sind  mit  drei  und  mehr  Spiralen- 
gängen versehen  und  an  den  Enden  zugespitzt  (Photogr.  Taf.  VII  Nr.  44). 
Da  sie  sich  künstlich  nicht  züchten  lassen  und  von  Versuchtieren  bloss 
der  selten  zu  habende  Affe  geeignet  ist,  so  kann  sich  die  Diagnose 
nur  auf  die  mikroskopische  Untersuchung  stützen,  die  in  jedem 
Falle  gemacht  werden  soll. 

Die  Färbung  gelingt  schon  mit  einfachem  wässerigem  Fuchsin, 
jedoch  sind  einige  verbesserte  Methoden  angegeben  worden. 

Günther  empfahl  das  Präparat  vor  der  Färbung  10  Sekunden 
in  5  ^/oiger  wässeriger  Essigsäurelösung  zu  spülen,  um  den  Blutkörper- 
chen das  Hämoglobin  zu  entziehen;  dann  soll  es  getrocknet  und  zur 
Entfernung  des  nestes  der  Essigsäure  mit  der  Präparatseite  nach  unten 
über  eine  geöffnete  Flasche  mit  starker  Ammoniaklösung  gehalten  wer- 
den ;  gefärbt  wird  nur  ganz  kurze  Zeit  mit  Anilinölwassergentianaviolett- 
lösung  (F.  3.  755,  vgl.  S.  379). 

Nach  Baschenow  ist  der  beste  Farbstoff  Dahlia;  1  Tropfen  einer 
gesättigten  alkoholischen  Lösung  wird  in  30  ccm  Wasser  gegeben  und 
das  Deckglas  für  2 — 3  Stunden  in  die  kalte  oder  für  einige  Minuten 
in  die  warme  Farblösung  gelegt.  Gelobt  wird  auch  das  Verfahren 
nach  Albrecht,  der  die  fixierten  Präparate  15 — 20  Minuten  in  Eis- 
essig legt,  mit  Wasser  und  Alkohol  auswäscht,  trocknet  und  unge- 
färbt betrachtet  (C.  f.  klin.  Med.  r.  93.  241). 

Das  SumpfHeber. 

Veranlasser  der  Krankheit  sind  nicht  Bakterien,  sondern  niederste, 
dem  Tierreich  zugehörende  Organismen,  Protozoen,  die  man  als  Pias* 
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modien  oder  Hämatozoen,  Hämamöben,  Hämosporidien  (S.  393)  zu  be- 
zeichnen pflegt.     Am  besten  faeisst  man  sie  Malariaparasiten. 

Ihr  Nachweis  hält,  wenn  sich  erst  der  Blick  darin  etwas  geübt 
hat,  nicht  schwer.  Die  Untersuchung  geschieht  am  geeignetsten  im 
ungefärbten,  lebenden  Zustande  in  einem  Teilchen  eines  Bluttropfens, 
der  am  geeignetsten  kurze  Zeit  vor  dem  erwarteten  Fieberanfall  dem 
wohl  gereinigten  Finger,  Ohrläppchen  u.  dgl.  des  Kranken  entnommen 
und  zwischen  Objektträger  und  Deckglas  in  möglichst  dünner 
Schicht  ausgebreitet  worden  ist  (S.  491). 

Will  man  färben,  so  fixiert  man  vorher  6 — 8  Minuten  in  Alkohol, 
nach  Inghilleri30  Minuten  in  Chloroform,  und  lässt  ihn  verdunsten; 
diese  Behandlung  ist  schonender,  als  die  beim  Bakteriennachweis  geübte 
Durchziehung  durch  die  Flamme.  Die  Färbung  geschieht  mit  Methylen- 
blau oder  U^entianaviolett  in  gesättigter  wässeriger  Lösung.  Wird 
Doppelfärbung  gewünscht,  so  lässt  man  nacheinander  eine  gesättigte 
wässerige  Eosinlösung  zur  Rosafärbung  der  Blutscheiben  und  eine  ge- 
sättigte wässerige  Methylenblaulösung  einwirken,  die  die  Kerne  der 
weissen  Blutkörperchen  imd  die  Parasiten  blau  färbt  (Laveran). 

Plehn  zog  beide  Zeiten  zusammen;  es  bewährte  sich  am  besten 
die  5—6  Minuten  lange  Einwirkung  eines  Gemisches  von: 

60  com  gesättigter  wässeriger  Methjlenblaulösung, 
20  com  V»  böiger  Eosinlösung  in  75  "/o  Alkohol, 
40  ccm  destilherien  Wassers, 
12  Tropfen  einer  20%igen  Kalilauge. 

Mannabergs  Färbungsverfahren: 

Man  lässt  das  Trockenpräparat  etwa  5  Minuten  lang  auf  Wasser 
schwimmen,  trocknet  es  zwischen  Filtrierpapier  und  zieht  es  bis  zur 
vollständigen  Abgabe  des  Hämoglobins  mehrmals  durch  eine  sehr  ver- 
dünnte Essigsäurelösung  (1  Tropfen  Essigsäure  auf  20  ccm  destillierten 
Wassers).  Das  farblose  Präparat  kommt  dann  fUr  zwei  Stunden  auf 
die  Fixierlösung,  bestehend  aus  30  Teilen  konzentrierter  wässeriger 
Pikrinsäurelösung,  30  Teilen  destillierten  Wassers  und  1  Teile  Eis- 
essig; dann  für  abermals  zwei  Stunden  in  absoluten  Alkohol.  Dann 
folgt  12 — 24stündige  Färbung  in  Alaun-Hämatoxylin.  Von  einer 
möglichst  alten  Lösung  von  10  g  krystallisiertem  Hämatoxylin  in  100  g 
absolutem  Alkohol  wird  vorm  Gebrauch  1  Teil  vermengt  mit  2  Teilen 
einer  ^/>  ^/oigen  Ammoniakalaunlösung.  Schliesslich  Differenzierung  mit 
0,25  ^/o  Salzsäurealkohol  (Alkohol  von  75  ^/o)  und  Ammoniakalkohol 
(3  Tropfen  Ammoniak  auf  10  ccm  75  Vigei^  Alkohols).  Auswaschung 
in  80  ^/oigem  Alkohol.  Xylol.  Eanadabalsam.  Die  Strukturverhältnisse 
der  Parasiten  kommen  dadurch  zum  Ausdruck.  Parasiten  und  Leuko- 
zyten erscheinen  blau,  rote  Blutkörperchen  farblos. 

Zu  Täuschungen  können  die  sog.  Vakuolen  der  roten  Blut- 
körperchen Veranlassung  geben,  zumal  da  sie  ihre  Form  verändern 
können.  In  Wirklichkeit  sind  es  Retraktionserscheinungen  des  Hämo- 
globinkörpers; es  mangelt  ihnen  die  Struktur,  die  den  Parasiten 
als  Lebewesen  stets  eigen  ist.  Sie  entstehen  durch  lokale  Schädigungen 
des  Präparats  (durch  Druck,  Oel  u.  dgl.);  man  sieht  darum  oft  ganze 
Bezirke  von  fleckigen  roten  Blutkörperchen. 
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Femer  Blutplättchen.  Auch  ihnen  fehlt  die  Struktur,  sie  färben 
sich  di£Eus  und  haben  kein  Pigment. 

Beim  Suchen  nach  Malariapigment  können  schwarze  Partikel- 
chen sehr  unangenehme  Zweifel  bereiten.  Aus  freiliegendem  Pigment 
allein  soll  man  nie  das  Vorhandensein  einer  Malariainfektion  diagnosti- 
zieren. Weit  bedeutsamer  ist  es,  wenn  das  Pigment  im  frischen 
Präparate  in  Leukozyten  zu  finden  ist.  Auch  wenn  es  nur  wenig 
Körnchen  sind,  bilden  sie  dennoch  ein  wichtiges  diagnostisches  Hilfs- 
mittel, insbesondere,  wenn  kein  Verdacht  auf  Recurrens  besteht,  wo  im 
Blut  ebenfalls  Pigment  vorkommt  (Mannaberg  a.  a.  0.  S.  145). 

Die  spezifische  Bedeutung  der  Malariaparasiten  des 
Menschen,  die  bis  jetzt  ausserhalb  des  Körpers  noch  niemals  nach- 
gewiesen werden  konnten,  schien  etwas  zweifelhaft,  als  Befunde  von 
ähnlichen  Protozoon  im  Blute  mehrerer  Vogelarten  und  selbst  bei  Kalt- 
blütern gefunden  wurden.  Indessen  hat  es  sich  dabei,  wie  vornehmlich 
Laveran  klarlegte,  um  Kleinwesen  gehandelt,  die  wohl  den  Parasiten 
der  Malaria  ähnlich,  aber  nicht  mit  ihnen  gleich  sind. 


Milch. 

Die  Absonderung  der  Brustdrüse  ist,  wie  alle  Sekrete,  bakterio- 
logisch wesentlich  verschieden  zu  beurteilen,  je  nachdem  sie  frisch, 
sogleich  nach  dem  Verlassen  des  Körpers,  oder  in  irgendwelchen  sterili- 
sierten oder  nicht  keimfreien  öefässen  längere  oder  kürzere  Zeit  auf- 
bewahrt worden  ist. 

Zu  diagnostischen  Zwecken  ist  die  Milch  nur,  wenn  ein- 
wandfrei dem  Körper  entnommen  und  (ausser  bei  der  Unter- 
suchung auf  Tuberkelbazillen)  in  vollständig  frischem  Zustande 
zu  verwenden.  Die  Brustwarze  und  ihre  Umgebung  muss  nach  den 
bekannten  Kegeln  mit  warmem  Wasser,  Seife,  Alkohol,  Sublimat,  Alkohol 
und  Aether  gereinigt  worden  sein ;  die  Milch  muss  womöglich  ohne  Be- 
rührung der  Haut  in  einem  sterilisierten  Oefäss  aufgefangen  werden, 
um  alsbald  zur  Aussaat  zu  gelangen,  wenn  es  bei  VerzichÜeistung  aof 
die  Mengenbestimmung  nicht  vorgezogen  wird,  sie  unter  vorsichtigem 
Druck  auf  die  Drüse  direkt  auf  den  bereitgehaltenen  Nährboden  zu 
spritzen,  wie  es  v.  Eiseisberg  that  (B.  91.  554). 

Bei  Mengenbestimmungen,  die  wie  beim  Wasser  vorgenommen 
werden,  ist  die  von  K.  B.  Lehmann  und  Schulze  bei  der  Tiermilch 
festgestellte  Thatsache  zu  berücksichtigen,  dass  die  zuerst  entnommenen 
Portionen  bedeutend  keimreicher  zu  sein  pflegen,  als  die  folgenden. 
Denn  die  in  den  Ausführungsgängen  zurückgebliebene  oder  nachsickemde 
Milch  hat  Gelegenheit,  von  aussen  infiziert  zu  werden  und  bei  der 
Körperwärme  findet  eine  rasche  Vermehrung  der  Keime  statt  Die- 
selbe Milch,  wovon  die  ersten  Proben  Hunderttausende,  ja  Millionen 
Keime  in  1  ccm  aufwies,  kann  in  der  Folge  keimarm,  selbst  keimfrei 
gefunden  werden  (A.  14.  260). 
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Nachweis  Ton  Tuberkelbazillen  in  der  Milch. 

Die  einfachste  und  sicherste  Art  und  Weise  ist  die  Yerimpfung 
der  verdächtigen  Milch  in  die  Bauchhöhle  von  Meerschweinchen,  die 
allerdings  den  Nachteil  hat,  dass  sie  erst  nach  mehreren  Wochen 
Auskunft  yerschafft.  Deshalb  darf  die  mikroskopische  Unter- 
suchung nicht  unterlassen  werden,  wenn  sie  auch  nicht  Yollkommen 
zuverlässige  Resultate  gibt  (Buege,  Cr.  21.  70),  da  ein  negativer  Aus- 
fall nicht  gegen  das  Vorhandensein  einer  Tuberkulose  der  Brustdrüse 
spricht. 

Hinderlich  ist  dabei  der  Fettgehalt.  Alessi  suchte  die  Fett- 
kügelchen  durch  Verseifung  auszuschalten;  er  vermischte  2 — 3  Tropfen 
mit  V^  ^/oiger  Sodalösung  auf  dem  Objektträger  und  erwärmte  bis  zur 
Eintrocknung.  Den  Uebelstand,  dass  das  Seifenhäutchen  bei  der  spätem 
Wasserspülung  leicht  weggeschwemmt  wird,  riet  ich  (C.  10.  293),  durch 
Vermengung  mit  etwas  Hühnereiweiss  zu  umgehen. 

Arens  bediente  sich  der  fettlösenden  Eigenschaft  des  Chloroforms: 
in  einem  ührschalchen  wurden  zu  12 — 15  Tropfen  des  gesättigt  alko- 
holischen Fuchsins  8 — 4  ccm  Chloroform  gegeben,  wodurch  gleichzeitig 
der  Earbolzusatz  entbehrlich  wurde.  Die  in  dieser  Mischung  4  bis 
6  Minuten  lang  gefärbten  Präparate  wurden  in  der  gewöhnlichen  Weise 
weiter  behandelt  (C.  11.  9). 

Bessere  Erfolge  werden  von  einer  vorbereitenden  Behandlung 
durch  Homogenisierung  imd  Sedimentienmg  (s.  S.  451)  zu  erwarten 
sein.  Ghite  Dienste  kann  dabei  die  Zentrifuge  leisten,  nur  ist  es  auch 
hier  notwendig,  zuvor  das  Fett  auszuschalten,  damit  nicht  die  beim 
Ausschleudern  nach  oben  strebenden  Fetttröpfchen  die  Tuberkelbazillen 
mit  sich  reissen  und  sie  so  dem  Nachweis  im  Niederschlag  entziehen, 
wogegen  man  sich  übrigens  dadurch  sicherstellen  kann,  dass  man  die 
Präparate  vom  Bodensatze  und  von  der  Rahmschichte  macht. 

Ein  von  Ilkewitsch  angegebenes  Verfahren  wird  folgender- 
massen  ausgeftlhrt  (M.  92.  68): 

20  ccm  entrahmter  Milch  werden  mit  verdünnter  Zitronensäure  zur  Ge- 
rinnung gebracht. 

Abfiltrierong  der  Molken. 

Auflösung  des  KaseYnrÜckstandes  in  mit  phosphorsaurem  Natron  versetztem 
Wasser. 

Zugabe  von  6  ccm  mit  Wasser  gemischten  Aethers. 

10 — 15  Minuten  lang  schütteln. 

EinfÜllung  in  einen  Scheidetrichter  zur  Ablagerung  des  Fettes  an  der  Ober- 
fläche. 

Ablassung  der  untenstehenden  Flüssigkeit. 

Versetzung  mit  yerdünnter  Essigsäure,  bis  die  ersten  Anzeichen  von  Gerinn- 
ung sichtbar  werden. 

10 — 15  Minuten  zentrifugieren  (Ilkewitsch  bediente  sich  dazu  eigener  Pro- 
bierröhrchen). Untersuchung  nach  einer  der  bekannten  Methoden. 

Ein  anderes  Verfahren  von  T  hörn  er  s.  H.  2.  1091. 

In  Ermanglung  einer  Zentrifuge  rät  yan  Eetel  seine  Earbol- 
methode  an: 

15  ccm  Milch  werden  in  einem  weithalsigen  100  ccm-Fläschchen  mit  6  ccm 
Acid.  carbolic.  liquefact.  vermischt  und  geschüUelt    Danach  wird  das  Fläschchen 
Heim,  Bakteriologie.    S.  Aufl.  32 
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mit  Wasser  angefüUt  und  nochmals  geschüttelt,  sein  Inhalt  sodann  in  ein  Spitzglas 
zur  Absetzung  ausgegossen  (A.  15.  125).  Nach  12  oder  24  Stunden  werden  Prä- 
parate angefertigt  und  vor  der  I^bung  in  Aetherspiritus  (1:3)  ausgewaschen. 

Diese  verscliiedenen  Methoden  zur  Auffindung  der  Tuberkelbazillen 
sind  nicht  sowohl  zur  klinischen  Diagnose  bestimmt  gewesen,  als  ins- 
besondere zur  Erkennung  der  Oesundheitschädlichkeit  der  Milch  von 
Tieren  angegeben  worden,  denn  die  Milch  wird  nicht  immer,  wie  es 
notwendig  ist,  vor  dem  Oenusse  gekocht  —  niemals,  wenn  sie  zu 
weiteren  Erzeugnissen  der  Milchwirtschaft  verarbeitet  wird. 

Wenn  auch  das  Vorhandensein  einer  Erkrankung  des  Euters 
vorausgesetzt  werden  muss,  um  die  Ausscheidung  von  Tuberkelbazillen 
mit  der  Milch  erklärlich  erscheinen  zu  lassen,  so  ist  es  doch  nicht 
immer  äusserlich  zu  erkennen. 

Bei  Untersuchungen  der  Milch  und  ihrer  Produkte,  namentUch 
der  Butter,  auf  Tuberkelbazillen  hat  man  sich  besonders  vor  Täusch- 
ungen zu  hüten,  die  durch  Pseudotuberkelbazillen,  wahrscheinlich  Strepto- 
thrixarten,  veranlasst  werden  können;  diese  Eleinwesen  sind  nicht  nur 
in  ihrem  fdrberischen  und  kulturellen  Verhalten  den  Erregem  der 
Tuberkulose  sehr  ähnlich,  sondern  erzeugen  auch  bei  Tieren  pathologische 
Veränderungen,  die  denen  der  Tuberkulose  ziemlich  nahe  kommen 
(S.  312). 

Auch  andere  Erankheiterreger  können  durch  die  Milchdrüse 
kranker  Menschen  oder  Tiere  ausgeschieden  werden.  Aber  wenn  man 
sie  in  der  Milch  findet,  ist  Vorsicht  in  der  Deutung  nötig,  denn  bei 
den  Untersuchungen  von  Ringel  (M.  93.  513),  Honigmann  (Z.  14. 
207)  u.  a.  wurden  die  bekannten  Eitererreger,  vornehmlich  der  weisse 
und  der  gelbe  Traubenkokkus,  sehr  häufig  in  der  Milch  gesunder 
Wöchnerinnen  nachgewiesen;  sie  waren  jedenfalls  von  aussen  her  in 
die  MilchausfQhrungsgänge  eingewandert.  Ein  Befand  aber,  wie  ihn 
Bozzolo  hatte,  der  aus  der  Milch  einer  pneumoniekranken  Stillenden 
den  lanzettförmigen  Eapselkokkus  züchtete,  spricht  direkt  fQr  eine  Aus- 
scheidung des  Eleinwesens  aus  dem  Körper  durch  die  Milchdrüse. 

Derartige  Ausscheidungen  finden  jedoch  nur  statt,  wenn  infolge 
von  krankhaften  Veränderungen,  z.  B.  Hämorrhagien,  der  Weg  geebnet 
ist,  nicht  durch  die  unveränderte  Milchdrüse,  selbst  nicht,  wenn  das 
Blut,  wie  bei  septikämischen  Erkrankungen,  mit  Keimen  überschwemmt 
ist,  was  Basch  und  Weleminsky  (B.  97.  977)  bewiesen  haben. 

Es  liegen  hier  die  Verhältnisse  so  wie  bei  der  Ausscheidung  von  Erankheii- 
erregem  mit  dem  Harn  (S.  504).  Dass  durch  die  Absonderungen  der  Augenbinde- 
haut (Passet,  Longard),  oder  durch  die  Speicheldrüsen  (B r u n n e r),  oder  durch 
die  Schweissdrüsen  Bakterien  austreten  können,  ohne  dass  pathologische  Yeränder- 
unffen  vorliegen,  ist  in  Anbetracht  der  Analogie  der  Organe  mit  der  Müdidrüse 
und  der  Niere  unwahrscheinlich. 


Schweiss. 

Der  Nachweis  von  Bakterien  im  Schweiss  kann  natürlich 
nur  bei  Ausschluss  aller  Verunreinigungen  durch  Hautmikrophyten  er- 
bracht werden.  Dieser  Ausschluss  kann  allerdings  nur  sehr  schwer 
einwandfrei  geschehen. 
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Am  geeignetsten  wird  die  Stimgegend  gewählt.  Die  Haut  wird 
nötigenfalls  rasiert,  mit  warmem  Seifenwasser  abgebürstet,  mit  Alkohol, 
Sublimat,  Alkohol  und  Aether  gewaschen  und  getrocknet,  nachdem  der 
zu  Untersuchende  ein  schweisstreibendes  Mittel  (heissen  Thee,  Pilo- 
karpin,  Phenacetin  oder  dgl.)  erhalten  hat.  Die  austretenden  Schweiss- 
tröpfchen  nimmt  eine  feine  Platinöse  ohne  die  leiseste  Berührung  der 
Haut  auf  und  überträgt  sie  auf  Agar-  oder  Gelatineplatten. 

Mit  diesem  Verfahren  gelang  es  Brunn  er  (B.  91.  505; 
D.  M.  Z.  96.  24)  und  v.  Eiseisberg  (B.  91.  553),  dann  F.  Gärtner 
(Cr.  11.  250),  im  Schweisse  Pyämischer  und  Septikämischer  das  Vor- 
kommen eitererregender,  weisser  und  gelber  Staphylokokken  fest- 
zustellen; Geisler  berichtet  sogar  von  einem  schweren  Typhusfalle, 
wo  die  Typhusbakterien  im  Schweisse  vorhanden  gewesen  sein  sollen 
(C.  13.  767).  In  jedem  Falle  müssen,  wenn  einigermassen  Aussicht 
auf  Erfolg  sein  soU,  viele  Proben  angesetzt  werden,  v.  Eiseisberg 
sah  z.  B.  unter  20  Aussaaten  von  demselben  Kranken  nur  4  angehen. 
Ausserdem  ist  eine  besonders  genaue  Identifizierung  der  gefundenen, 
als  Erankheiterreger  vermuteten  Keime  notwendig;  besonders  Staphylo- 
kokken, mit  oder  ohne  FarbstofiFbildung,  die  den  Eitererregem  ähnlich, 
aber  nicht  mit  ihnen  identisch  sind,  kommen  als  Saprophyten  der 
Haut  vor. 

Nicht  unwichtig  ist  es,  bei  derartigen  Untersuchungen  die  Reak- 
tion des  Schweisses  zu  prüfen.  Einen  Anhaltepunkt  dafür 
haben  wir  in  den  Heussschen  Mitteilungen  (M.  f.  pr.  D.  14.  343), 
denen  zufolge  der  Schweiss  beim  ruhenden  Menschen  stets  sauer  ist, 
während  der  durch  Pilokarpin  oder  durch  warme  Bäder  hervorgerufene 
profuse  Schweiss  wenig  sauer  bis  alkalisch  reagiert. 


Harn. 

Der  normale  Harn  der  gesunden  Blase  ist  keimfrei. 
Finden  sich  im  gelassenen  Urin  des  Gesunden  Bakterien,  so  stammen 
sie  entweder  von  der  äussern  Mündung  der  Harnröhre  oder  aus  dieser 
selbst;  dass  in  ihr  Bakterien  enthalten  sein  können,  ist  verschiedentlich 
erwiesen*). 

Mit  Berücksichtigung  dieser  Thatsache  wird  ein  einigermassen 
gewandter  Untersucher  keinen  Fehler  bei  der  Deutung  begehen,  wenn 
es  sich  darum  handelt,  durch  Bakterien  bedingte  krankhafte  Zustände 
festzustellen.  Denn  jeder  sofort  nach  der  Entleerung  untersuchte  nor- 
male Harn  enthält  höchstens  nur  wenige  Keime.  Ganz  anders  beim 
pathologischen  Urin.  Dieser  braucht  gar  nicht  getrübt  zu  sein,  was 
bei  grösserem  Bakteriengehalt  allerdings  vielfach  der  Fall  ist.  Die 
unter  den  nötigen  Yorsicbtsmassregeln  gemachte  Aussaat  wird  eine  be- 
trächtliche Menge  von  Keimen  entdecken  lassen. 

Ist  der  Urin  aber  einmal  mit  nicht  keimfreien  Gefassen  in  Be- 
rührung gekommen,  oder  hat  er  gar  einige  Zeit  nach  der  Entleerung 


*)   S.  RoTsing,  Die  Blasenentzündungen,  ihre  Aeiiologie,  Pathogenese  und 
Behandlung.    Berlin  bei  Hirschwald.   1890.   S.  60;  Gawronsky,  M.  94.  204. 


Digitized  by 


Google 


500  Harn. 

gestanden,    so  ist  er  für  bakteriologische  Untersuchungen  überhaupt 
nicht  mehr  zu  gebrauchen. 

Wie  rasch  sich  oft  Bakterien  im  Harn  ausserhalb  des  Körpers 
vermehren  und  zu  Täuschungen  Anlass  zu  geben  imstande  sind,  davon 
ein  Beispiel  von  vielen. 

Der  Urin  eines  mit  Incontinentia  urinae  behafteten  Mannes  sollte  auf  Ei- 
weiss  untersucht  werden.  Der  Wärter  brachte  mehrere  Tage  hintereinander  einen 
Urin,  der  angeblich  nur  kurze  Zeit,  höchstens  wenige  Stunden  gestanden  hatte,  und 
aus  dem  sich  die  immer  yorhandene  Trübung  mit  Filtration  durch  Fütrierpapier 
nicht  wegbringen  Hess,  so  dass  eine  Eiweissprobe  unmöglich  gemacht  war.  Der- 
artige Urine  sind  bakterientrüb;  die  in  ihm  enthaltenen  körperlichen  B^tand- 
teile  sind  so  klein,  dass  sie  durch  die  Maschen  des  Filtrierpapiers,  die  andere 
geformte  Bestandteile  (Epithelien,  Krystalle  u.  dgl.)  zurückhalten,  leicht  durch- 
schlüpfen können*).  Als  mir  der  betreffende  Harn  gezeigt  wurde,  ordnete  ich  an, 
der  Kranke  solle  vor  meinen  Augen,  nachdem  die  Harnröhrenmündun^  mit  in 
schwache  Earbollösung  getauchter  Watte  mehrmals  abgewischt  war,  seinen  Urin 
in  ein  sterilisiertes,  mit  überfallendem  Glasdeckel  bedecktes  Becherglas  entleeren. 
Da  das  aber,  wenn  man  hinsah  (wie  so  häufig),  nicht  gelang,  so  musste  ihm  das 
sterilisierte  Becherglas  nach  Abnahme  des  Deckels  allein  überlassen  werden,  und 
es  wUhrte  einige  Minuten ,  bis  er  eine  Menge  von  etwa  50  ccm  zu  Tage  förderte. 
Dieser  nun  ganz  klare,  schwach  saure  Urin**)  erwies  sich  eiweissfrei.  Des 
Interesses  halber  entnahm  ich  mit  sterilisierter  Pipette  V*  ^^d  1  ccm  des  Urins, 
vermischte  4iese  Mengen  in  je  einem  Reagensröhrchen  mit  verflüssigter  Gelatine 
und  legte  zwei  Rollplatten  an.  Trotz  der  mancherlei  Fehlerquellen,  die  diesem 
Versuche  anhafteten,  gingen  in  der  ersten  Aussaat  gar  keine,  in  der  zweiten 
8  Kolonien  auf. 

Es  war  somit  sicher,  dass  der  Mann  einen  normalen  Urin  entleerte,  und 
dass  die  früher  beobachteten  Trübungen  ihren  Ursprung  in  Keimen  haben  mussten, 
die  von  der  Aussen  weit  stammten  und  zum  grössten  Teil  jedenfalls  in  dem  fort- 
während  benützten  Uringlase  sassen.  Andererseits  geht  aus  dem  Versuche  hervor, 
dass  gewisse  Fehler  bei  der  Entnahme  keinen  erheblichen  Einfluss  auf  den  Bak- 
teriengehalt haben,  wenn  nur  die  Aussaat  sofort  angeschlossen  wird. 

Wenn  auf  Tuberkelbazülen  gefahndet  werden  soU,  kani>  aus- 
nahmsweise nicht  frisch  gelassener  Urin  verwendet  werden,  weil  sie 
durch  ihre  farberische  Eigentümlichkeit  leicht  von  den  meisten  andern 
Kleinwesen  unterschieden  werden  können;  andrerseits  kann  gerade  hier 
der  spontan  entleerte  Harn  zu  verhängnisvollen  Irrtümern  führen,  weil 
er  von  der  äussern  Haut  oder  der  Schleimhaut  her  sehr  leicht  Smegma- 
bazillen  aufgenommen  haben  kann.  Deshalb  soll  man  bei  Verdacht 
auf  Tuberkulose  nur  Urin  benützen,  der  mit  dem  Katheter  entnommen 
worden  ist,  und  vor  der  Einführung  des  Instruments  die  Umgebung 
der  Harnröhre  gut  abwaschen  (antiseptische  Lösungen  sind  dazu  nicht 
nötig).  Ueber  die  Unterscheidungsmerkmale  imd  das  Aussehen  der 
Smegmabazillen  s.  S.  313  und  Phot.  Taf.  IH  Nr.  16. 

Der  zu  untersuchende  Urin  soll  zentrifugiert  werden.  Fürchtet 
man,  dass  die  ausgeschleuderten  Teilchen  schlecht  am  Objektträger 
haften  und  bei  der  Wasserspülung  fortgeschwemmt  werden  könnten, 
so  vermischt  man  das  Ausstrichpräparat  mit  einer  Spur  frischen  Hühner- 
eiweisses. 


*)  J  o  1 1  e  8  empfiehlt  solche  bakterientrübe  Harne  vor  der  Anstellung  der  Ei- 
Weissreaktion  durch  Schütteln  mit  Kieselgur  zu  klären  (C.  f.  klin.  Med.  r.  91.  169). 
**)  Der  Bakteriologe  prüft  die  Reaktion  nicht  durch  Hineinhalten  eines 
Streifens  Lakmuspapiers  m  die  Flüssigkeit,  sondern  er  nimmt  mehrmals  Tröpfchen 
mit  einer  jedesmal  frisch  geglühten  Platinöse  heraus  und  betupft  damit  das  anf 
einer  Glasplatte  liegende  (allenfalls  angefeuchtete)  Reagenspapier. 
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Um  solches  immer  miverdorben  bei  der  Hand  zu  haben,  vermischt  man  es 
mit  bleichen  Teilen  kalt  gesättigter  Borsäurelösung,  die  an  47o  Borsäure  gelöst 
enthält.  Die  Lösung  geht  klar  und  ohne  Schwierigkeit  durchs  Filter  und  hält  sich 
unbegrenzt.  Mitunter  scheidet  sich  nach  einiger  Zeit  ein  geringer  Bodensatz  von 
ausgääUter  Eiweisssubstanz  ab,  der  durch  erneute  Filtration  leicht  zu  beseitigen 
ist  (v.  Sehlen,  C.  4.  686). 

In  Ermanglung  einer  Zentrifuge  muss  man  den  Urin  der  frei- 
willigen Sedimentierimg  mit  Anwendung  der  S.  451  angegebenen 
Methoden  überlassen.  E.  de  Vos  setzte  eine  Eiweisslösung  zu  und 
erwärmte,  damit  die  ausgeschiedenen  Flocken  des  geronnenen  Eiweisses 
die  Bazillen  mit  zu  Boden  reissen  möchten,  und  yerfuhr  dabei  also 
(J.  7.  808). 

Zunächst  wurde  reines  Eiweiss  mit  der  4fachen  Menge  destillierten  Wassers 
versetzt,  wobei  sich  eine  grossflockige  Masse,  wahrscheinlich  aus  Globulinen  bestehend, 
am  Boden  des  Gefasses  absetzte.  Von  dem  darüber  befindlichen,  opaleszierenden, 
verdünnten  Eiweiss  wurden  bis  zu  10  ccm  dem  Urin  zugesetzt ,  aas  Ganze  gut 
durchgeschüttelt  und  bis  zm*  Gerinnung  des  Eiweisses,  die  zwischen  65 — 70*  er- 
folgt, im  Wasserbade  erhitzt. 

Die  Färbung  geschieht  nach  einer  der  gebräuchlichen  Methoden 
(S.  455).  Finden  sich  keine  Tuberkelbazillen,  so  versäume  man  nicht 
vom  frischen  Harn  oder  vom  frischen,  durch  die  Zentrifuge  gewonnenen, 
in  sterilem  Wasser,  oder  in  Bouillon,  oder  in  etwas  Harn  selbst  auf- 
geschwemmten Niederschlag,  einem  oder  mehreren  Meerschweinchen 
eine  Portion  (5—10  oder  mehr  ccm)  in  die  Bauchhöhle  zu  spritzen. 
Freilich  kann  ein  Ergebnis  erst  nach  einigen  Wochen  (längstens  nach 
40 — 50  Tagen)  erwartet  werden.  Vorsichtige  Untersucher  werden  den 
Tierversuch  auch  im  Falle  des  positiven  Nachweises  von  Tuberkel- 
bazillen anschliessen,  namentlich  wenn  eine  Operation  in  Frage  kommt, 
die  bis  zum  Ausfall  des  Tierversuchs  aufgeschoben  werden  kann. 

Zur  Untersuchung  auf  Gonokokken  eignet  sich  nur  ganz 
frisch  gelassener  Harn.  Sowie  sich  andere  Bakterien  in  ihm  an- 
gesiedelt haben,  ist  die  Erkennung  der  Tripperkokken  mehr  oder  weniger 
schwierig  und  unsicher,  da  die  im  Harn  vorhandenen  Epithel-  und 
Eiterzellen  von  Saprophyten  besetzt  sein  können,  die  zur  Verwechslung 
Anlass  zu  geben  imstande  sind.  Die  Untersuchung  wird  oft  zur  Fest- 
stellung verlangt,  ob  ein  Tripper  geheilt  ist.  Dann  ist  es  das  erste, 
dass  man  den  Harn  in  einen  Glascylinder  (ein  Spitzglas)  giesst  und 
seine  Aufmerksamkeit  dem  Vorhandensein  von  „Tripper fä den"  zu- 
wendet. Die  schleimigen,  grösseren  oder  kleineren  Fetzchen  werden  mit 
einer  Pipette  herausgeholt,  deren  obere  Mündung  während  der  Ein- 
fbhrung  in  die  Flüssigkeit  mit  dem  Zeigefinger  verschlossen  ist;  sobald 
die  Spitze  der  Glasröhre  an  dem  zu  fischenden  Teilchen  angekommen 
ist,  wird  der  Finger  gelüftet;  je  tiefer  sich  der  Tripperfaden  in  der 
Flüssigkeit  befindet,  desto  rascher  wird  er  mit  der  einstürzenden  Flüssig- 
keit in  die  Pipette  gerissen ;  ein  erneuter  Verschluss  der  Mündung  mit 
dem  Zeigefinger  gestattet  dann  leicht,  die  Probe  herauszuheben. 

Findet  man  in  dem  zwischen  Objektträger  und  Deckglas  aus- 
gebreiteten Schleimfädchen  massenhafte  Leukozyten,  so  ist  das  ein  so 
gut  wie  sicheres  Zeichen,  dass  die  Gonorrhoe  noch  vorhanden  und  der 
Patient  von  seinem  Tripper  noch  nicht  geheilt  ist,  auch  wenn  scheinbar 
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kein  Ausfluss  mehr  besteht.  Nur  bei  sehr  lange  sich  fortziehenden 
Hamröhrenkatarrhen  ist  die  Möglichkeit  vorhanden,  dass  das  Sekret 
nicht  mehr  infektiös  ist.  Jedenfalls  muss  man  immer  noch  auf  den 
Nachweis  der  Gonokokken  bedacht  sein  und  ein  gefärbtes  Präparat 
vom  angetrockneten  Tripperfaden  machen.  Man  muss  auch  in  jungen 
Fällen  oft;  lange  suchen  und  viele  Gesichtsfelder  mit  der  Oelimmersion 
durchmustern,  bis  man  ein  gonokokkenhaltiges  Eiterkörperchen  antrifft. 
In  der  Regel  haben  nur  die  in  den  charakteristischen  Häufchen  inner- 
halb der  Leukozyten  gelegenen  semmelförmigen  Kokken  Gültigkeit,  wo 
sie  zwischen  ihnen  liegen,  muss  wenigstens  die  Form  der  Leukozyten 
noch  angedeutet  sein,  die  ganz  frei  oder  an  Epithelzellen  haftenden 
haufenförmigen  Anordnungen  können  nur  dann  als  Gonokokken  an- 
gesprochen werden,  wenn  ihre  Zusammenlagerung  und  typisch  semmel- 
förmige  Gestalt  keinen  Zweifel  aufkommen  lasst  (s.  Photogr.  Taf.  VII 
Nr.  41). 

Leute,  die  bereits  ganz  klaren,  von  sichtbaren  Bestandteilen  freien 
Harn  entleeren,  können  doch  noch  Ansteckungsstoff  in  ihrer  Harn- 
röhre bergen.  Von  solchem  Urin  habe  ich  mit  Hilfe  der  Zentrifuge 
noch  gonokokkenhaltige  Eiterkörperchen  gewonnen,  wo  auf  gewöhn- 
lichem Wege  und  mit  blossem  Auge  scheinbar  nichts  mehr  zu  er- 
warten war. 

Die  Färbung  erfolgt  am  besten  mit  verdünnter  Karbolfuchsin- 
lösung, oder  auch  mit  Gentianaviolett  oder  mit  basisch  Blau.  Blau 
gefärbte  Gonokokken  (und  Bakterien  überhaupt)  sind  weniger  dick  und 
gesättigt,  wie  rot  oder  violett  gefärbte. 

Die  Kultur  zur  Diagnose  der  Gonorrhoe  aus  dem  Ham  heran- 
zuziehen, ist  möglich,  jedoch  zu  umständlich,  da  die  Anerkennung  der 
gewachsenen  Ansiedlungen  als  Gonokokkenkolonien  immerhin  grosse 
Vorsicht  erfordert.  Im  übrigen  verweise  ich  auf  den  Abschnitt  über 
Gonokokken  S.  294  und  509. 

Für  den  Nachweis  aller  anderen  züchtbaren  Bakterien  im 
Ham  gilt  die  Regel,  Kulturen  auf  Platten  von  Agar  oder  Gelatine 
(Bollplatten)  aus  dem  frisch  gelassenen  oder  künstlich  entnommenen 
Urin  anzulegen. 

Am  wichtigsten  ist  dabei  die  Art  und  Weise  der  Gewinnung 
des  Aussaaianaterials. 

Leicht  und  einfach  gelingt  sie  aus  dem  Inhalt  der  Blase  frischer 
Leichen.  Eine  sterilisierte  Spritze  wird  in  das  freigelegte,  ober- 
flächlich mit  Sublimatlösung  abgewaschene  Organ  eingestochen,  und 
vom  angesaugten  Inhalt  eine  bestimmte  Menge  zu  Platten  verarbeitet 
oder  ein  Tröpfchen  auf  der  Oberfläche  von  Nähragar  im  Schälchen 
ausgestrichen. 

Am  Lebenden  wird  die  einwandfreie  Entnahme  durch  die 
Katheterisierung  oder  durch  die  freiwillige  Entleerung  mit 
Auffangung  eines  Teils  des  kräftigen  Strahles  erzielt. 

Die  Katheter  werden  vorher  durch  Ausglühen  oder  im  Trocken- 
schrank, oder  im  Dampf  sterilisiert.  Dazu  gibt  es  eigene  Apparate. 
Im  Laboratorium  behandelt  man  Katheter  wie  Pipetten,  indem  man 
sie  mit  dem  geschlossenen  Ende  nach  unten  in  eine  Büchse  von  Eisen- 
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blech  bringt,  die  aber  der  Form  und  Grösse  der  Instrumente  angepasst, 
vom  Klempner  eigens  gefertigt  werden  muss.  Die  Trockenschranke 
gewöhnlicher  Grösse  (S.  55)  haben  oft  nicht  den  Raum,  solche  lange 
Büchsen  aufzunehmen;  man  ist  deshalb,  wenn  man  nicht  jedes  einzelne 
Instrument  ausglühen  und  die  Abkühlung  abwarten  will,  auf  die  Sterili- 
si^rung  im  Dampf  angewiesen.  Steht  keine  eigene  Vorrichtung  dafür 
zur  Verfügung,  so  bringt  man  die  Blechbüchse  mit  geöffnetem  Deckel 
in  den  Dampfapparat  und  schliesst  sie  augenblicklich  bei  der  Heraus- 
nahme aus  dem  Desinfektor.  Aus  leicht  einzusehenden  Gründen  müssen 
diese  immer  mehr  oder  weniger  feuchten  Katheter  bald  zur  Verwendung 
kommen. 

Die  notwendige  Einfettung  vor  der  Einführung  soll  mit  sterili- 
siertem Oel  geschehen.  Olivenöl  wird  in  einem  geeigneten,  weithalsigen, 
mit  Watte  verschlossenen  Gefäss  (Kölbchen)  ^/2  Stunde  bei  160®  ge- 
halten. Ist  die  äussere  Hamröhrenmündung  imd  ihre  Umgebung  regel- 
recht gereinigt  und  desinfiziert,  so  fettet  man  den  Katheter  ein,  aber 
nicht  etwa  durch  Bestreichung  mit  dem  Finger,  sondern  man  taucht 
ihn  ins  sterilisierte  Oel  und  trägt  durch  geeignete  Auf-  und  Nieder- 
neigung Sorge,  dass  sich  das  Oel  eine  Strecke  weit  über  die  Aussen- 
fläche  des  Katheters  verteilt.  Hängt  noch  genug  Oel  am  Ende  des 
Instruments,  so  wird  auch  die  Harnröhrenmündung  davon  bedeckt  und 
der  eingeführte  Katheter  fettet  sich  allmählich  von  selbst  daran. 

Der  ausfliessende  Harn  wird  in  sterilen  Gefässen  aufgefangen. 
Man  stellt  mehrere  mit  Wattepfropfen  versehene,  im  Trockenschrank 
sterilisierte  Kölbchen  von  etwa  100  ccm  Inhalt  bereit,  damit  man  ver- 
schiedene Proben  des  Urins  auffangen  kann,  die  alsbald  der  Reihe  nach 
numeriert  werden;  denn  die  erste  Portion  kann  noch  Bakterien  ent- 
halten, die  aus  der  Urethra  stammen,  und  bei  der  Katheterisierung 
ist  es  wohl  möglich,  dass  Keime  von  der  Harnröhre  in  die  Blase  ge- 
schoben werden. 

So   einfach  und  gefahrlos  die  Katheterisierung  mit  sterilen  In- 
strumenten von   geübter  Hand   ist,   so   eignet  sie   sich   doch  nicht  für 
jeden  Fall  aus  Rücksicht  für  den  Kranken.    In  solchen  Fällen  ist  man 
auf  die  Gewinnung   des  Urins   durch   freiwillige  Entleerung  in 
sterilisierte  Gefösse  angewiesen.     Bei  Frauen  steht  sie  zwar,  was  die 
Sicherheit  der  Keimfreiheit  betrifft,  der  Katheterisation  erheblich  nach, 
bei  Männern  aber  gelingt  sie  so  gut  wie  einwandfrei.     Bei  Kranken, 
die    sich    im  Zimmer    bewegen   können,    macht   sie   keine 
Schwierigkeit,  mehr  aber  bei  bettlägerigen.     Um  den  Harn      Fig.  155. 
keimfrei  aufzufangen,  liabe  ich  die  in  Fig.  155  dargestellte 
einfache  Zusammenstellung  vor  dem  Gange  zum  E^ranken- 
saale  im  Dampfe  sterilisiert.     Dort  nimmt  der  Kranke  das 
Becherglas,   der  Arzt  den  Deckel.     Die   erste  Portion   des 
Harns  soll  ins  Becherglas  entleert,  die  nachfolgende  in  das 
darin  befindliche  Erlenmeyersche  Kölbchen  dirigiert  werden. 
Sobald  der  Harn  entleert  ist,  ist  das  Gefäss  ungesäumt  zu 
bedecken  und  ins  Laboratorium  zu  verbringen.     Kann  hier  die  Unter- 
suchung aus   äussern  Gründen   nicht   sofort  vorgenommen  werden,   so 
soll  man  überhaupt  auf  sie  verzichten. 

Es   werden  aus   dem  Kölbchen   ^jio — 2  ccm,  je  nach  dem  ver- 
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muteten  Bakteriengehalte  entnommen  und  ausgesät  Dann  erst  holt 
man  eine  Probe  zur  mikroskopischen  Untersuchung  oder  allenfaUsigen 
Sedimentierung  (Ausschleuderung)  heraus  und  scUiesst,  wenn  es  im 
Interesse  des  Versuchs  liegt,  gleichzeitig  eine  Tienmpfim^  daran.  Man 
kann  den  Tieren  verhältnismässig  grosse  Mengen  Harns  ohne  Nachteil 
in  die  Bauchhöhle  spritzen,  Mäusen  z.  B.  1  ccm,  Kaninchen,  Meer- 
schweinchen 10  ccm  und  mehr;  doch  genügt  zur  Untersuchung  auf 
Krankheiterreger  eine  geringere  Gabe. 

Endlich  versäume  man  nie,  ausser  der  Menge,  der  Farbe  und 
des  Aussehens,  die  Reaktion  des  Harns  in  der  vorhin  (S.  500  Anm.) 
angegebenen  Weise  zu  prüfen. 

Bakterien,  die  aus  dem  Harn  durch  das  Plattenverfahren  gezüchtet 
wurden,  namentlich  alle  noch  nicht  näher  bekannten,  müssen  unter 
anderem  auf  ihr  Wachstum  im  Harn  und  auf  ihr  Vermögen,  Harn- 
stoff zu  zerlegen,  untersucht  werden. 

Man  bedarf  dazu  keimfreien  Urins.  Ueber  seine  Gewinnung 
s.  S.  80.  Nach  Anlegung  der  Aussaaten  von  Harnbakterien  muss  ge- 
prüft werden,  ob  sich  die  Reaktion  durch  die  Bakterienentwicklung 
geändert  hat.  Wenn  bei  einem  Falle  von  Blasenkatarrh  alkalischer 
H^rn  gefunden  wird,  so  müssen  die  daraus  gezüchteten  Bakterien  den 
Harnstoff  ebenfalls  unter  Ammoniakbildung  zersetzen.  Das  Umgekehrte 
aber  ist  nicht  mit  derselben  Regelmässigkeit  zu  erwarten.  Ich  fand  z.  B. 
Bakterien  aus  sauerm  Harn,  obwohl  sie  Säurebildner  waren,  mit  der 
Eigenschaft  begabt,  ausserhalb  des  Körpers  den  Urin  alkalisch  zu 
machen,  eine  Eigenschaft,  die  sie  in  der  Blase  wahrscheinlich  aus 
Mangel  an  Sauerstoff  nicht  entfaltet  hatten  (M.  92.  435). 

Zum  weiteren  Studium  der  Wirkung  von  im  Harn  gefundenen 
Bakterien  ist  die  Einführung  ihrer  Reinkulturen  in  die  Blase  von 
Tieren  notwendig.  Es  ist  nicht  ganz  leicht,  Kaninchen  oder  gar 
Meerschweinchen  mit  ihrer  engen  Harnröhre  zu  katheterisieren.  Die 
Tiere  müssen  dazu  auf  einem  passenden  Brette  aufgespannt  sein.  Man 
führt  entweder  kleine  Mengen  der  Kultur  mit  dem  Platindraht  in  die 
Harnröhre,  oder  man  spritzt  grössere  Mengen  durch  einen  dünnen, 
ausgekochten  Gummikatheter  oder  durch  ein  im  stumpfen  Winkel  leicht 
gebogenes,  nicht  zu  schwaches,  2 — 3  mm  dickes,  8  cm  langes  Glas- 
röhrchen mit  einer  angesetzten  Spritze  in  die  Blase. 

Pflanzenfresser  (Kaninchen,  Meerschweinchen)  haben  bekanntlich 
alkalischen  Harn,  so  dass  die  Reaktionsprüfung  keinen  Aufschluss  über 
harnstoffzersetzende  Wirkung  von  Bakterien  gibt.  Soll  diese  mit  in 
Betracht  kommen,  so  müssen  Fleischfresser  (Hunde)  zum  Versuch  ge- 
nommen werden. 

Die  bakteriologische  Untersuchung  des  Urins  im  Ver- 
laufe von  Infektions^ankheiten  kann  teils  zur  Richtigstellung  einer 
zweifelhaften  Diagnose  führen,  teils  Aufschlüsse  über  die  Funktion  der 
Nieren  geben.  Nach  Wyssokowitsch  (Z.  1.  1),  Seitz  u.  a.  können 
Bakterien  in  das  Nierensekret  übergehen,  wenn  innerhalb  des  Organs 
erkennbare  krankhafte  Veränderungen  sich  abspielen,  wenn  Blutaus- 
tritte erfolgt  sind,  oder  grössere  oder  kleinere  Bezirke  in  irgend  welcher 
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Weise,  z.  B.  koagulationsnekrotisch  (Singer,  Heim),  verändert  sind. 
Eine  Ausscheidung  von  Krankheiterregern  aus  dem  Körper,  d.  h.  aus 
dem  Blute  durch  die  Nieren,  ist  bis  jetzt  bei  unverletztem  Nierengewebe 
einwandfrei  noch  nicht  nachgewiesen  worden.  Man  wird  demnach 
erwarten  dürfen,  dass  der  Urin  in  den  Fällen,  wo  Bakterien  von  den 
Nieren  in  die  Blase  gelangt  sind,  eiweisshaltig  sein  wird.  Indessen  be- 
richtet Neumann  (B.  88.  146)  von  dem  reichlichen  Vorhandensein 
gelber  Traubenkokken  im  eiweissfreien  Harn  eines  Osteomyelitis- 
kranken. 

Eitererreger  werden  sehr  oft  bei  Wundinfektionskrank- 
heiten und  bei  Septikämie  mit  dem  Harn  ausgeschieden.  Dass  man 
bei  Scharlach  wiederholt  Streptokokken  im  Harn  begegnete,  kann 
bei  der  Häufigkeit  dieser  Kleinwesen  als  nachträgliche  Einwanderer  in 
den  vom  Scharlachgift  geschwächten  und  gewissermassen  dafür  vor- 
bereiteten Körper  einerseits  und  der  begleitenden  Nierenentzündung 
andererseits  nicht  wunder  nehmen.  Ob  dagegen  frische,  spontan  auf- 
tretende Nierenentzündungen  durch  eine  besondere  Bakterienart 
bedingt  sind,  ist  noch  nicht  ausgemacht.  Gerade  Streptokokken  sind 
es  wieder,  die  man  dabei  antraf.  Lustgarten  und  Mannaberg 
fanden  sie  unter  14  Fällen  llmal  (Cr.  5.  93).  Regelmässig  kommen 
sie  also  bei  der  Nierenentzündung  nicht  vor.  Ich  selbst  habe  den 
Harn  von  zwei  noch  ziemlich  frischen  Fällen  mit  negativem  Ergebnis 
untersucht,  es  fanden  sich  überhaupt  keine  Bakterien  in  ihm. 

Bei  anderen  Krankheiten  trifft  man  nicht  selten,  wie  schon  er- 
wähnt, die  zugehörigen  Erreger  in  den  Nieren  oder  im  Harn  an.  So 
wiesen  Nauwerk  u^  a.  Kapselkokken  bei  Nephritis  im  Gefolge  von 
Lungenentzündung  nach.  Das  Typhusbakterium  erscheint  öfters 
im  Harn,  so  dass  seine  bakteriologische  Untersuchung  diagnostische 
Aufschlüsse  geben  kann*).  Pestbakterien  finden  sich  infolge  von 
kleinen  Blutgefasszerreissungen ,  die  bei  der  Krankheit  häufig  sind 
(D.  97  Nr.  17). 

Nicht  leicht  bei  einer  anderen  Krankheit  scheint  die  Plattenaus- 
saat des  Urins  so  gute  diagnostische  Anhaltepunkte  zu  geben,  als  beim 
fieberhaften  Ikterus  oder  der  Weilschen  Krankheit,  was  von 
Jäger  hervorgehoben  wurde,  der  den  Erreger  dieser  Infektionskrank- 
heit entdeckte;  s.  Bacterium  proteus  fluorescens  S.  343. 

Unter  sechs  Fällen  fand  sich  bei  vier  in  Heilung  endigenden  dieses 
eigentümliche  Bakterium  im  Harn,  während  es  sich  in  den  übrigen 
beiden  nicht  oder  nicht  mit  absoluter  Sicherheit  darin  nachweisen  liess. 
(Bei  zwei  weiteren  tödlich  endigenden  Fällen  wurden  aus  dem  Harn,  da 
die  Wichtigkeit  noch  nicht  bekannt  war,  keine  Kulturen  angelegt;  die 
Bakterien  fanden  sich  in  den  verschiedenen  Organen,  nicht  aber  im 
Blute.) 

Bei  jedem  Verdacht  auf  Weilsche  Krankheit  muss 
deshalb  der  Harn  untersucht  werden,  zumal  da  beim  Ausgang 
in  Heilung  sonst  kein  Organ  oder  Sekret  zur  Verfügung  steht,  ausser 


*)  Auch  nach  dem  Ablauf  des  Fiebers  kann  er  sich  noch  im  Harn  vorfinden. 
Der  einwandfreien  Desinfektion  und  Beseitigung  solchen  Urins  muss  darum  eine 
besondere  Aufmerksamkeit  zugewendet  werden. 
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dem  Stuhl,  dessen  UDtersuchuiig  aber  lange  nicht  die  eindeutigen  Er- 
gebnisse liefert,  wie  die  des  Urins. 

Wegen  der  Aehnlichkeit  mit  Proteusarten  und  fiuorescierenden 
Bakterien,  die  in  faulenden  Flüssigkeiten  so  häufig  sind,  muss  man 
sich  sehr  vor  Täuschungen  hüten;  es  bedarf  des  Könnens  und  des 
kritischen  Urteils  eines  bakteriologisch  gut  geschulten  Untersuchers, 
um  nicht  Fehlerquellen  zum  Opfer  zu  fallen. 

Der  Diagnose  kommt  die  Virulenz  des  Bakteriums  gegenüber 
Mäusen  sehr  zu  statten.  Nach  Einschiebung  einer  Platinöse  der 
Kultur  oder  eines  Organstückchens  unter  die  Haut  an  der  Schwanz- 
wurzel sterben  die  Tierchen  zumeist  binnen  3 — 11  Tagen.  Viel  sicherer 
ist  es,  von  einer  Aufschwemmung  der  auf  festem  Nährboden  bei 
Körperwärme  gezüchteten  Bakterien  oder  von  einer  Bouillonkultur 
etwa  0,1  ccm  den  Mäusen  in  die  Bauchhöhle  zu  spritzen.  Diesem 
Eingriff  erliegen  sie  bereits  binnen  24  Stunden;  die  Milz  zeigt  sich 
geschwollen,  die  Leber  verfettet  und  in  den  Organen  lassen  sich  mit 
dem  Mikroskop  und  durch  die  Kultur  die  eingeimpften  Bakterien  mit 
Leichtigkeit  auffinden. 

Für  Hühner  femer  ist  das  Bacterium  proteus  fluorescens  äusserst 
pathogen. 

Hefen  sind  neben  Spaltpilzen  bei  Kranken  mit  Zuckerharn- 
ruhr im  Ham  des  Lebenden  und  in  der  Niere  der  Leiche  von  Ernst 
beobachtet  worden  (V.  137.  48(5). 

Amöben  wurden  im  bluthaltigen  Harn  eines  Mannes  von 
Posner  unter  Verhältnissen  gefunden,  die  keinen  Zweifel  liessen,  dass 
die  wiederholten  Anfalle  von  Hämaturie  mit  diesen  niedersten  Tieren 
in  Zusammenhang  stünden.  Sie  kamen  sowohl  in  einer  ruhenden,  als 
in  einer  beweglichen,  pseudopodienausstreckenden  Form  zur  Beobacht- 
ung und  übertrafen  die  Blutkörperchen  imis  Vielfache  an  Grösse.  „Man 
wird,**  so  schreibt  Posner  (B.  93.  676),  „jedenfalls  in  allen  dunkeln 
Fällen  von  Hämaturie  auf  die  beschriebenen  Dinge  sein  Augenmerk 
richten  müssen  —  vielleicht,  dass  die  neuerdings  von  Winkler  und 
Fischer  angegebene  elektrolytische  Hamsedimentierung  in  der  That, 
wie  diese  Forscher  glauben,  gerade  für  das  leichtere  Auffinden  von 
Amöben  im  Ham  von  Wert  sein  und  zu  einer  Vermehrung  der  Kasuistik 
beitragen  wird  —  bei  dem  Harn  unseres  Patienten  hat  die  üntersuchnng 
seither  kein  positives  Resultat  ergeben.** 

Ueber  das  Vorkommen  von  Trichomonas  im  Ham  eines  Mannes 
berichtete  Marchand  (C.  15.  709). 

Die  verschiedenartigsten  Kleinwesen  sind  bei  Blasen- 
katarrh  im  Urin  zu  finden,  namentlich  wenn  die  Fälle  derart  gelagert 
sind,  dass  infolge  von  Sphinkterenlähmung  dem  Zugang  von  aussen 
kein  Hindernis  entgegensteht.  Von  einheitlichen  Ergebnissen  kann 
natürlich  hier  nicht  die  Bede  sein.  Wird  ein  imd  dieselbe  Bakterienart 
immer  in  der  nämlichen  kranken  Blase  gefunden,  so  ist  selbst  das  noch 
kein  sicheres  Zeichen  dafür,  dass  sie  die  Cystitis  verursacht  hat,  hier 
muss  eine  vorsichtige  Beurteilung  auf  Gmnd  richtiger  Versuche  walten. 
Finden  sich  mehrere  Bakterienarten,  aber  nicht  bekannter  Krankheit- 
erreger, im  Blaseninhalt,  so  lässt  sich  nicht  mehr  bestimmen,  ob  einem 
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von  ihnen  und  welchem  ein  ursächlicher  Einfluss  auf  die  Affektion  zu- 
zuschreiben ist. 

Rovsing,  der  in  seiner  vorhin  erwähnten  Monographie  über 
eine  grössere  Anzahl  von  ihm  untersuchter  Blasenkatarrhe  berichtet, 
fand  fünfmal  Tuberkelbazillen,  darunter  war  dreimal  der  Urin  sauer 
mit  eitrigem  Bodensatz,  aber  ohne  auf  Gelatine  und  Agar  angehende 
Keime ;  zweimal  reagierte  er  alkalisch  und  wies  neben  Tripelphosphaten 
Kokken  und  Stäbchen  (aber  erst  nach  stattgehabter  Katheterisierung) 
auf.  In  den  nicht  auf  Tuberkelbazillen  zurückzuführenden  Fällen  Hessen 
sich  durch  die  Kultur  stets  Bakterien  der  einen  oder  anderen  Art, 
Aerobier,  wie  Anaörobier,  pyogene  und  nicht  pyogene  gewinnen,  sie 
waren  sämtlich  mit  hydratisierenden  Eigenschaften  begabt,  und  jedes- 
mal reagierte  der  entleerte  Urin  alkalisch.  Nur  in  einem  30.  Harn, 
der  von  einer  Gonorrhoekranken  stammte,  war  eine  saure  Reaktion  vor- 
handen, aber  auf  den  gewöhnlichen  Nährböden  züchtbare  Kleinwesen 
fehlten.  Nach  du  Mesnils  Untersuchungen  ist  der  Gonokokkus  eben- 
sowenig wie  der  Tuberkelbazillus  imstande,  den  Harn  zu  zersetzen 
(V.  126.  456). 

Schnitzler*)  fand  24 mal  unter  25  Fällen  den  Urin  ammonia- 
kaiisch,  einmal  sauer  ohne  vorhandene  Tuberkulose,  15 mal  war  nur 
eine  Bakterienart  vorhanden,  10  mal  waren  zwei  oder  mehrere  Arten  darin. 

Bei  dem  von  mir  untersuchten  Manne,  der  grosse  Mengen  von 
Kokken  (Micrococcus  vesicae  S.  297)  mit  dem  sauern  Harn  entleerte, 
handelte  es  sich  entweder  um  einen  bis  dahin  nicht  beschriebenen  Fall 
von  Blasenkatarrh  mit  sauerm,  bakterienh altigem  Harn  ohne  Gonorrhoe 
und  ohne  Tuberkulose,  oder  nur  um  eine  Urethritis,  deren  Entzündungs- 
produkte nachträglich  in  die  Blase  gelangten,  ohne  dass  diese  selbst 
erkrankte.  Eine  bestimmte  Entscheidung  Hess  sich  bei  dem  sonst  ge- 
sunden, mit  Incontinentia  urinae  behafteten  jungen  Manne  nicht  er- 
bringen. 

Bei  Kranken  mit  chirurgischen  Affektionen  der  Urinwege 
kann  es  leicht  zu  Blasenkatarrh  kommen.  Die  gewöhnUche  Ursache 
dieser  sog.  Urininfektion  ist  nach  Krogius  (Cr.  13.  730)  ein  nicht 
verflüssigendes,  in  der  Form  sehr  wechselndes  Stäbchen,  das  von  Abar- 
ran  und  Hallä  unter  dem  Namen  Bacillus  pyogenes  beschrieben 
wurde,  seltener  gibt  der  Proteus  vulgaris  Hauser  oder  der  gelbe 
Traubenkokkus  Veranlassung  dazu. 

Proteusarten  finden  sich  nach  Schnitzler  häufig  im  Blaseninhalt 
von  an  Gebärmutterkrebs  leidenden  (operierten)  Frauen,  entsprechend 
dem  häufigen  Vorkommen  dieser  Bakterien  in  jauchig  zerfaUenden,  bös- 
artigen Geschwülsten. 

Auf  die  Zersetzungen  des  Harns  ausserhalb  des  Körpers 
einzugehen,  würde  unseren  Rahmen  überschreiten.  Die  verschiedensten 
Bakterien  wurden  schon  gefunden  und  studiert,  namentHch  solche,  die 
die  ammoniakalische  Gärung  (Hydratisierung  des  Harnstoffs)  bewirken; 
diese  Gärung  ist  immer  von  Bakterien  abhängig,  und  mancherlei  Arten 
können  sie  bedingen  (v.  Leube,  Gras  er  u.  a.).  Beim  Stehen  kann 
der  Urin  verschiedene  Färbungen  annehmen,  schleimig  werden,  aUes 
Bakterienwirkungen. 

*)  Zur  Aetiologie  der  Cystitis.   Wien  und  Leipzig  bei  Braumüller.    1892. 
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Die  schmarotzenden  Kleinwesen  führen  Anianger  bei  mikroskop- 
ischen Untersuchungen  des  Harns  gar  nicht  selten  irre.  Dichte 
Schwärme  von  Bakterien,  sog.  Zooglöen,  die  unter  dem  starken  Trocken- 
system als  lange  Züge  oder  rundliche  Haufen  sich  darzustellen  pflegen, 
erregen  nicht  selten  ihren  Verdacht,  es  möchte  sich  um  Cylinder  handeln; 
Hefezellen  wurden  schon  als  Blutkörperchen  angesehen,  oder  der  junge 
Mikroskopiker  stand  ratlos  vor  den  frisch  hervorsprossenden  Tochter- 
zellen, die  ihm  als  rätselhafte  Gebilde  erschienen. 

Schliesslich  bedürfen  noch  die  Wahrnehmungen  über  die  Giftig- 
keit des  Harns  der  Berücksichtigung. 

Normaler  Urin  hat,  wenn  er  vor  der  Zuwanderung  der  Bak- 
terien von  aussen  geschützt  ist,  keine  nachteilige  Wirkung  auf  die 
Gewebe  (Tuffier,  Cr.  8.  437).  Wohl  aber  scheint  das  vom  Gesunden 
gelieferte  Nierensekret  giftig  zu  wirken,  wenn  es  in  grösseren  Mengen 
in  die  Blutbahn  von  Kaninchen  und  Meerschweinchen  eingeführt  wird. 
Bouchard  fand,  dass  vom  normalen,  neutralisierten  menschlichen 
Harn  durchschnittlich  45  ccm  in  intravenöser  Gabe  erforderlich  waren, 
um  1  kg  Kaninchen  unter  den  Erscheinungen  der  Urotoxie  zu  toten, 
und  er  berechnete  als  Ausdruck  für  die  Grösse  der  giftigen  Wirkung 
einen  urotoxischen  Koeffizienten,  der  z.  B.  beim  gesunden  Men- 
schen zu  0,465  bestimmt  wurde,  d.  h.  ein  gesunder  Erwachsener  ent- 
leert pro  Kilogramm  seines  Körpergewichts  und  im  Tag  so  viel  Urin- 
gift, als  zur  Tötung  von  465  g  eines  lebenden  Tieres  nötig  ist. 

Von  infektiösen  Kranken  wirkt  nach  Fe Itz  der  Urin  2 — 3mal 
so  giftig,  wie  der  des  Gesunden,  wobei  die  Giftigkeit  im  Verhältnis 
zum  spezifischen  Gewicht  stehen  soll  (F.  88.  164). 

Den  bluthaltigen  Urin  eines  ßotlaufkranken  fanden  Brieger 
und  Wassermann,  entsprechend  der  giftigen  Wirkung  des  Bluts,  sehr 
giftig  für  Tiere;  Mäuse  z.  B.  sterben  schon  nach  Einverleibung  von 
0,2  ccm  in  die  Bauchhöhle  (Cr.  12.  727). 

Auch  nicht  bluthaltiger  Urin  von  Kranken,  so  berichten  ver- 
schiedene Autoren,  ruft  Vergiftungserscheinungen  hervor. 

Tetanusgift  wird  mit  dem  Urin  nach  Brieger  höchstens  in 
ganz  geringen  Mengen  ausgeschieden.  Vulpius  konnte  jedoch  mit  2  ccm 
Urin  von  einem  Tetanuskranken,  der  kurz  nach  dem  Tode  entnommen 
war,  beim  Meerschweinchen  tödlichen  Tetanus  hervorrufen,  während  die 
einige  Stunden  vorm  Ableben  entnommene  Probe  nur  tetanische  Erschein- 
ungen leichter  Natur  ausgelöst  hatte,  und  eine  weitere  vier  Stunden 
früher  gewonnene  Menge  beim  Tier  wirkungslos  geblieben  war  (D.  93. 992). 

Behring  gelang  es  in  keinem  der  zehn  von  ihm  untersuchten 
Fälle,  mit  dem  Harn  typischen  Tetanus  bei  Versuchtieren  hervorzu- 
rufen, obgleich  immunisierende  Stoffe  darin  vorhanden  waren,  was  nicht 
bloss  bei  Geheilten,  sondern  schon  dann  der  Fall  war,  wenn  sich  die 
Erkrankung  zum  Bessern  wandte  (Blutserumtherapie  2.  56). 

Femer  soll  der  Harn  von  Pneumonikern,  Malariakranken 
u.  s.  w.  giftige  Stoffe  enthalten,  und  zwar  in  zunehmender  Menge  beim 
Temperaturabfall.  Uebrigens  erwies  sich  auch  das  Nierensefcret  von 
Personen,  die  an  andern,  als  an  Infektionskrankheiten  litten,  als  giftig. 
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80  bei  Addisonscher  Krankheit,  bei  Leberleiden  und  bei  Epi- 
lepsie (Griffiths)*). 

Semmola  empfiehlt  sogar,  unter  gewissen  Umständen  die  giftigen 
Eigenschaften  des  Urins  zur  Stellung  der  Diagnose  und  zur  Voraussage 
zu  verwenden.  Freilich  wäre  die  Ausführung  ziemlich  umständlich,  denn 
man  braucht  eine  Anzahl  von  Meerschweinchen  oder  Kaninchen,  denen 
der  Reihe  nach  verschieden  grosse  Gaben  eingespritzt  werden  müssen 
und  zwar  zu  verschiedenen  Zeiten  der  Krankheit,  um  eine  Aenderung 
in  der  giftigen  Wirkimg  wahrnehmen  zu  können. 

In  dem  einen  der  von  Semmola  geschilderten  Fälle  lag  eine 
schwere  Lungenentzündung  nach  Grippe  vor.  Eklamptische  und  tetan- 
ische  Anfälle  deuteten  auf  Gerebrospinalmeningitis.  Da  sich  aber  die- 
selben Erscheinungen  bei  Tieren  mit  dem  Urin  erzielen  liessen,  so 
schloss  sie  Semmola  aus.  24  Stunden  später  hörten  die  Krämpfe  des 
Kranken  auf  und  der  Harn  hatte  keine  giftige  Wirkung  mehr.  Dia- 
gnose und  Voraussage  waren  somit  auf  den  richtigen  Weg  geleitet 
worden. 

Im  zweiten  Falle  handelte  es  sich  um  Septikämie  im  Gefolge  von 
eitriger  Zellgewebsentzündung.  Durch  die  „biologische  Analyse '^  sah 
man  am  Tier  dieselbe  klinische  Form  auf^eten.  Der  Zustand  des 
Kranken  besserte  sich  zunächst  nicht,  aber  eine  zum  zweiten  Male  vor- 
genommene Analyse  ergab  dasselbe  Bild  in  viel  schwächerem  Grade. 
Die  infolgedessen  günstig  gestellte  Voraussage  bewahrheitete  sich  trotz 
des  vorhandenen  hochgradigen  Kräfteverfalls  (D.  r.  93.  24). 


Gonorrhoe. 

Die  Gonokokken  finden  sich  in  jedem  Falle  von  Tripper,  solange 
die  Erkrankung  besteht,  und  so  lange  sie  nachgewiesen  werden,  ist 
mit  Sicherheit  die  ansteckende  Krankheit  noch  vorhanden. 

Zur  Färbung  nimmt  man  eines  der  S.  294  angegebenen  Ver- 
fahren, am  einfachsten  Karbolfuchsin,  verdünnt  mit  etwa  2  Teilen 
destillierten  Wassers. 

Bei  der  G ramschen  Behandlung  entfärben  sich  die  Tripper- 
kokken. Zur  Unterscheidung  von  andern  in  der  Harnröhre  oder  in 
der  Scheide  vorkommenden,  aber  nach  Gram  gefärbt  bleibenden  Mikro- 
kokken,  lässt  man  eine  zweite  Färbung  mit  einer  geeigneten  Gegen- 
farbe, braun  oder  rot,  folgen. 

Die  Diagnose  auf  Tripper  wird  gestellt,  wenn  sich  die  Gono- 
kokken in  der  bezeichneten  Form  vorfinden  (s.  S.  294  und  Phot.  Taf.  VII 
Nr.  41).  Sie  kann  unter  Umständen  sehr  schwierig  werden  und  die 
ganze  Unterscheidungskunst  eines  geübten  Untersuchers  herausfordern. 

Am  leichtesten  gelingt  der  Nachweis  im  frischen  Hamröhren- 
ausfluss.  Ist  die  eitrige  Absonderung  durch  sanften  Druck  bis  vor  die 
Hamröhrenmündung  befördert,  so  wird  mit  einer  sterilen  Platinöse  ein 

*)  üeber  die  Darstellung  von  Toxinen  aus  dem  Harn  bei  akuten  Infektions- 
krankheiten s.  Albu,  B.  94.  8.  Ueber  ptomainartige  Körper  im  Harn  bei  chron- 
ischen Kranldieitsprozessen,  Ewald  und  Jacob  söhn,  B.  94.  25. 
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Teilchen  zum  Ausstrich  auf  Objektiräger  entnommeD ;  das  getrocknete 
Präparat  wird  nach  den  gewöhnlichen  Regeln  behandelt. 

Die  Züchtung  kann  man  anschliessen,  nötig  ist  sie  in  einfach 
gelagerten  Fällen  nicht.  Besteht  aber  ein  Zweifel  im  mikroskopischen 
Bilde,  so  soll  man  sie  nicht  unterlassen. 

Die  Anlegung  von  Kulturen  der  Tripperkokken  gelingt  am  besten 
aus  möglichst  reinem  Material.  Immer  ist  es  erforderlich,  neben  den 
Blutserum-Agarschälchen  in  der  gleichen  Weise  auf  gewöhnlichen  Nähr- 
agar  zur  Eontrolle  auszusäen,  um  festzustellen,  dass  die  auf  Blutagaor 
gewachsenen,  verdächtigen  Kolonien  auf  gewöhnlichem  Nähragar  nicht 
angehen.  Steht  menschliches  Blutserum  augenblicklich  nicht  zur  Ver- 
fügung, so  giesst  man  gewöhnlichen  Nähragar  in  Doppelschälcheu  und 
bestreicht  nach  der  Erstarrung  einen  abgegrenzten  Bezirk,  etwa  die 
Hälfte  der  Oberfläche,  mit  keimfreiem,  frischem  Blute.  Die  blutfreien 
Stellen  werden  zuerst  geimpft. 

Man  wundert  sich  manchmal,  wie  wenig  Eiterzellen  bei  einem 
dicken,  eitrigen  Ausfluss  gonokokkenhaltig  gefunden  werden.  „Die  Zahl 
der  mikroskopisch  nachgewiesenen  Gonokokken  entspricht  nicht  immer 
dem  Grade  der  Eiterung.  Die  letztere  stellt  die  Reaktion  der  Schleim- 
haut gegenüber  den  Gonokokken  dar.  Dass  diese  aber  nicht  immer 
die  gleiche  ist,  geht  daraus  hervor,  dass  jede  spätere  Infektion  trotz 
sehr  zahlreicher  Gonokokken  mit  viel  geringerem  Ausfluss  einhergeht, 
als  die  erste '^  (Ne isser  Cr.  6.  249).  Mitunter  dauert  es  eine  ganze 
Weile,  bis  ein  typisches,  mit  Gonokokken  besetztes  Eiterkörperchen  ins 
Gesichtsfeld  kommt.  Besonders  andauerndes  und  fleissiges  Suchen  ist 
geboten,  wenn  es  sich  um  die  Untersuchung  des  Sekretes  chronischer 
Hamröhrenkatarrhe  oder  um  die  Erbringung  des  Urteils  über  erfolgte 
Heilung  handelt.  Oft  muss  erst  eine  Reizung  vorausgehen,  damit  die 
Gonokokken,  die  etwa  in  spärlicher  Zahl  in  den  Falten  und  Fältchen 
der  Schleimhaut  verborgen  sind,  aufgestört  werden.  «Wenn  man  sehr 
sorgfältig  und  lange  genug,  vielleicht  auch  mit  Hilfe  der  künstlichen 
Irritation  untersucht,  so  kann  man  schliesslich  in  jedem  Falle  die 
Differentialdiagnose  stellen^  (Neisser). 

Unter  allen  Umständen  muss  der  frische  Harn  der  fraglichen 
Kranken  besichtigt  werden.  Die  darin  vorhandenen  Schleimflöckchen, 
oder  wenn  solche  nicht  zu  sehen  oder  zu  fischen  sind,  der  durch  Aus- 
schleuderung gewonnene  Niederschlag,  werden  in  der  S.  501  an- 
gegebenen Weise  untersucht.  Schwierig  oder  vereitelt  kann  diese  Unter- 
suchung werden,  wenn  gleichzeitig  ein  Blasenkatarrh  besteht  und 
bakterientrüber  Urin  entleert  wird.  Es  kommen  aber,  was  allerdings 
nur  selten  beobachtet  wurde  (Wertheim  D.  97  L.  47),  auch  Falle 
von  reiner  Gonokokkencystitis  vor,  bei  der  saurer  Harn  entleert  wird, 
in  dem  nur  Gonokokken  zu  finden  sind. 

Einen  absolut  sicheren  Beweis  gegen  das  Vorhandensein  einer 
ansteckenden  Eigenschaft  der  verdächtigen  Absonderung,  z.  B.  von  einem 
chronisch  Kranken,  hat  man  durch  den  negativen  Ausfall  vereinzelter 
Untersuchungen  nicht,  aber  die  Sicherheit  wird  mit  der  steigenden  Menge 
der  bei  dem  einzelnen  Falle  zu  verschiedenen  Zeiten  vorgenommenen 
Untersuchungen  immer  grösser. 
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Sehr  misslich  kann  die  Entscheidung  bei  der  Untersuchung  des 
Sekretes  von  Frauen,  namentlich  von  Prostituierten  werÄen 
(s.  S.  514).  Aber  der  Geübte  wird  durch  die  mikroskopische  Unter- 
suchung allein  in  vielen  Fällen  die  richtige  Diagnose  stellen,  die  bei 
der  einfachen  Besichtigung  oft  nicht  möglich  gewesen  wäre.  Darum 
ist  die  Forderung  Neissers,  dass  das  Mikroskop  zum  unentbehrlichen 
Instrumentarium  bei  der  Sittenkontrolle  diene,  von  so  grosser  Wichtig- 
keit. In  Breslau  ist  das  praktisch  bewiesen  worden:  40  ^/o  der  bis 
dahin  gesund  geltenden  Prostituierten  fanden  sich  mit  Tripper  behaftet, 
und  eine  daraufhin  durchgeführte  regelmässige  mikroskopische  Unter- 
suchung in  Abständen  von  höchstens  zwei  Monaten  hatte  eine  Abnahme 
der  Tripperkranken  der  Gamisonlazarette  um  fast  die  Hälfte  zur  Folge 
(Philippson  D.  93.  874). 

Die  mikroskopische  Untersuchung  auf  Gonokokken  verschafFfc, 
wie  keine  andere,  Auskunft  über  die  Frage,  ob  ein  behandelter 
Tripper  geheilt  ist  oder  nicht.  Viele  Fälle,  die  früher  unter 
Uebersehung  der  scheinbar  unschuldigen  Flöckchen  aus  der  Behandlung 
entlassen  wurden,  werden  unter  der  besseren  Einsicht  einer  fort- 
dauernden Behandlung  bis  zum  Verschwinden  der  Gonokokken  unter- 
zogen. Andererseits  können  jene  Flöckchen  im  Harn,  wenn  sie  einer 
genauen  Beobachtimg  nicht  entgingen,  zu  berechtigten  Zweifeln  Ver- 
anlassung geben,  ob  ihr  Träger  nicht  noch  mit  der  ansteckenden 
Krankheit  behaftet  sei.  Eine  recht  gründliche  imd  häufige  Mikro- 
skopierung, allenfalls  unter  Hinzunahme  des  Züchtungsversuches,  kann 
die  Harmlosigkeit  dieses  Ueberbleibsels  einer  früheren  spezifischen  Ent- 
zündung darthun. 

Natürlich  bedarf  es,  sagt  Neisser  (D.  98.  723),  zur  Diagnose 
geheilt  ebensolcher  Vorsicht  und  Skepsis  negativen  Befunden  gegen- 
über, wie  in  dieser  ganzen  Angelegenheit  überhaupt;  man  wird  auch 
oft  genug  sich  täuschen  und  Menschen  für  gesund  erklären,  die  es 
noch  nicht  sind.  Aber  diese  Fehlerquelle  wird  bei  der  mikroskopischen 
Methode  hundertmal  geringer  sein,  als  bei  alleiniger  klinischer  Be- 
urteilung des  Erfolgs  der  Behandlung. 

Immer  häufiger  werden  die  Beobachtungen  über  das  Vorhanden- 
sein der  Gonokokken  bei  den  verschiedensten  Krankheiten, 
die  sich  dadurch  sicher  als  Folgeerscheinungen  des  Trippers  heraus- 
stellen, was  früher  vielfach  bezweifelt  wurde.  Abgesehen  von  Rektal- 
gonorrhöen, die  durch  überfliessendes  Sekret  aus  der  Scheide  entstehen 
können,  sind  die  durch  die  sog.  aufsteigende  Gonorrhoe  verursachten 
Erkrankungen  der  Harn-  und  namentlich  der  Geschlechtsorgane  des 
Weibes  zu  nennen,  femer  Eiteransammlungen  in  ihrer  Umgebung, 
Gelenkentzündungen  mit  serös-schleimigen  oder  eitrigen  Ergüssen,  Ent- 
zündungen des  Brustfells,  des  Endo-  und  selbst  des  Myocards,  von 
Sehnenscheiden  und  Schleimbeuteln. 

Gonokokken  sind  die  häufigste  Ursache  der  Augenblennorrhoe 
der  Neugeborenen,  ja  selbst  im  Sekrete  des  oflfenbar  gonorrhoisch  er- 
krankten Mundes  sind  sie  gefunden  worden. 

Auch  die  Vulvovaginitis  kleiner  Mädchen  hat  sich  als  durch 
Gonokokken  bedingt  herausgestellt.  Hier  hat  der  mikroskopisch-dia- 
gnostische Nachweis  nicht  selten  gerichtlich-medizinisches  Inter- 
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esse.  Eratter,  der  zuerst  darauf  hingewiesen  hat,  hebt  herTor,  man 
solle  sich  nicht  durch  wiederholten  Misserfolg  von  der  Untersuchung 
abschrecken  lassen ;  in  einem  Falle  liessen  sich  erst  nach  Durchmusterung 
vieler  im  Laufe  mehrerer  Tage  angefertigter  Präparate  und  nach  stunden- 
langem Suchen  unzweifelhafte  Tripperkokken  auffinden  (B.  90.  960). 

Eratter  stellte  femer  fest,  dass  in  den  auf  Wäsche  angetrockneten 
Tripperflecken  die  Gonokokken  sehr  lange  Zeit  farbbar  blieben  und 
nach  mehr  als  V^  Jahr  noch  nachweisbar  waren.  Zur  mikroskopischen 
Untersuchung  werden  nicht  ganz  oberflächlich  gelegene  Schüppchen 
abgeschabt  und  in  Wasser  quellen  gelassen,  oder  eitergetränkte  Fäden 
des  Zeuges  maceriert  und  ausgepresst,  und  die  davon  angefertigten 
Ausstrichpräparate  in  der  bekannten  Weise  weiter  behandelt  (Cr.  16.  251; 
Hab  er  da  D.  95  L.  32). 

Eitrige  Harnröhrenentzündungen,  die  nicht  durch  Gonokokken 
verursacht  sind,  kommen  vor,  wurden  jedoch  selten  beobachtet.  Bei 
mehreren  Fällen  von  pseudogonorrhoischer  Urethritis  fand  Bock- 
hardt  isoliert  oder  in  Gruppen,  meist  frei,  selten  in  Zellen  liegende 
kleine  Eokken,  die  beim  Menschen  wiederum  Harnrohrenkatarrh  er- 
zeugten, bei  andern  Fällen  andere  Eokken,  die  nicht  mit  Sicherheit  als 
die  Ursache  der  Erankheit  anzusehen  waren.  Bei  einer  ähnlichen  Er- 
krankung ohne  Gonokokken  sah  Ne isser  innerhalb  wie  ausserhalb  der 
Zellen  kolossale  Mengen  feinster,  zu  einem  scheinbaren  Stäbchen  ver- 
einigter Diplokokken,  die  der  Behandlung  verhältnismässig  rasch  wichen. 
Derartige  Befunde  werden  nicht  mehr  so  vereinzelt  bleiben,  wenn  nur 
die  einwandfreie  und  sorgsame  bakteriologische  Untersuchung  nicht 
bloss  von  einigen  wenigen  Forschern  allein  geübt  wei'den  wird. 


Absonderungen  der  weiblichen  Geschlechtsorgane. 

Die  Verfahren,  Sekrete  der  weiblichen  Geschlechtsorgane  für 
bakteriologische  Untersuchungen  zu  bekommen,  sind  verschieden,  je 
nach  dem  Ort,  wo  die  Entnahme  stattfinden  soll.  Am  schwierigsten 
ist  es,  Gervikalsekret  einwandfrei  zu  gewinnen,  am  leichtesten  Sekret 
vom  Vestibulum.  Man  braucht  hier  nur  bei  gespreizten  Schamlippen 
mit  steriler  Platinöse  abzutupfen.  Für  die  Entnahme  von  Scheiden- 
sekret liess  Menge'*')  einen  dünnen,  schlanken,  röhrenförmigen 
Löffel  aus  Metall  anfertigen,  der  verschliessbar  ist,  er  wird  bei  ge- 
spreiztem Scheideneingang  in  sterilisiertem  und  geschlossenem  Zustande 
ins  Scheidenrohr  eingeschoben,  im  Scheidengrunde  geöffnet,  durch 
Schaben  mit  Sekret  gefüllt  und  wieder  herausgeleitet.  Bei  Vorhanden- 
sein reichlichen  dünnflüssigen  Sekrets  kann  man  ein  Glasrohr  benützen, 
wie  es  Döderlein  zur  Entnahme  von  Uterussekret  früher  angab; 
es  ist  25  cm  lang,  hat  3  mm  Durchmesser  und  1  mm  im  Lichten  und 
besitzt  eine  den  Uterussonden  ähnliche  Krümmung,  die  6  cm  von  dem 


*)  C.  Menge  und  B.  Krön  ig,  Bakteriologie  des  weiblichen  OenitalVanala, 
Leipzig  bei  A.  Georg i  1897.  Teil  I  Menge,  Bakteriologie  des  Genitalkanals  der 
nicht  schwangeren  und  nicht  puerperalen  Frau.  Teil  if  Krön  ig,  Bakteriolpgrie 
des  Genitalkanals  der  schwangeren,  kreissenden  und  puerperalen  ^^u.  Das  Werk 
hat  bei  der  Abfassung  dieses  Kapitels  als  Grundlage  gedient 
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einen  Ende  entfernt  beginnt.  Nach  Ansaugung  mit  einer  Stempel- 
spritze  wird  es  herausgezogen,  mit  beiden  Enden  in  heisses  Siegel- 
lack getaucht,  das  im  Laboratorium  mit  geglühter  Pinzette  entfernt 
oder  mit  heisser  Nadel  durchstochen  wird,  oder  das  Glas  wird  entzwei 
gebrochen. 

Zur  Entnahme  von  Fruchtwasser  verband  Krönig  das  Röhr- 
chen mit  einem  männlichen  Katheter;  nachdem  die  verbundenen  Teile 
in  Wasser  ausgekocht  waren,  wurde  der  Muttermund  mit  dem  Cusko- 
spekulum  eingestellt  und  der  Katheter  neben  dem  kindlichen  Kopf 
hoch  in  die  üterushöhle  hinaufgeführt,  worauf  das  Fruchtwasser  meist 
ohne  Ansaugung  ins  Glasröhrchen  gelangte ;  dann  Lösung  des  Gummi- 
schlauchs  und  Versiegelung  des  Böhrchens.  Bei  noch  nicht  gesprungener 
Blase  gelingt  es  durch  Einstossung  eines  Troikarts  in  die  Fruchtblase 
zur  Zeit  der  Wehenpause,  Flüssigkeit  zur  bakteriologischen  Unter- 
suchung zu  erhalten. 

Die  Entnahme  der  Lochien  geschieht  mit  dem  Döderlein- 
schen  Böhrchen,  das  hoch  in  die  üterushöhle  eingeführt  wird,  nach- 
dem die  äussere  Muttermundöffnung  mit  einem  Guskospekulum  ein- 
gestellt und  die  Oefihung  des  Gervikalkanals  mit  einem  sterilisierten 
Wattebausch  abgewischt  worden  ist;  eine  vorgängige  Beinigung  der 
Scheide  und  des  Gervikalkanals  ist  dabei  unnötig. 

An  der  normalen  Vulva  ist  die  Bakterienflora  sehr  wechselnd. 
Die  Hauptmasse  der  Bakterien  des  Vorhofs  entstammt  der  Scheide  und 
besteht  aus  obligat  anaerobiotischen  Saprophyten.  Auch  infektiöse 
Keime  kommen  da  vor,  wie  Staph.  pyog.  aur.,  Strept.  pyog.,  Bact.  coli 
commune,  Gonokokken  und  Tuberkelbazillen. 

Zwischen  Hymenalring  und  äusserer  Muttermundöffnung,  d.  h.  in 
der  Scheide,  begegnet  man  einer  Anzahl  von  Kokken,  namentlich 
Streptokokken,  kürzeren  oder  längeren,  feinen,  gebogenen  Stäbchen, 
Spinllenformen,  Hefen,  Amöben,  die  sich  zum  Teil  gar  nicht  oder  nur 
unter  anaerobiotischen  Bedingungen  züchten  lassen. 

Uterushöhle,  Tuben  und  Ovarien  sind  beim  gesunden  Weibe 
keimfrei,  das  Gleiche  gilt  vom  Fruchtsack  der  Schwangeren  und 
dessen  Inhalt,  sowie  von  der  gesunden  puerperalen  Uterushöhle. 

Von  den  Krankheiterregern,  die  die  weiblichen  Geschlechts- 
organe befallen,  steht  der  Gonokokkus  in  erster  Linie;  er  vermag  in 
die  unverletzte  Schleimhaut  einzudringen  und  kann  alle  Abschnitte  des 
Geschlechtsorgans  sowie  der  Hamwege  befallen.  Die  eitrige  Entzündung 
der  Harnröhre  ist  fast  ausschliesslich  durch  ihn  bedingt,  die  der  Bar- 
tholinischen  Drüsen  ist  in  den  meisten  Fällen  eine  gonorrhoische  Er- 
krankung; er  ist  der  einzige  Keim,  der  sich  bei  normaler  Schwanger- 
schaft im  Sekrete  der  Gervix  aufzuhalten  vermag,  und  ist  weitaus  am 
häufigsten  die  Ursache  der  Endometritis,  besonders  der  Formen  mit 
kleinzelliger  Infiltration;  selbst  in  die  Uterusmuskulatur  kann  er  ein- 
dringen und  dort,  wenn  auch  nur  in  seltenen  Fällen,  Gewebseiterungen 
verursachen.  Die  eitrige  Salpingitis  wird  etwa  im  vierten  Teil  der 
Fälle  durch  ihn  bedingt;  er  findet  sich  im  Tubeneiter  und  in  den 
Wandungen  der  Tuben,  selbst  aufs  Bauchfell  kann  er  übergreifen  und 
eine  chronische  Pelveoperitonitis  verursachen,  deren  Voraussage  hin- 
sichtlich des  Lebens  allerdings  nicht  so  schlimm  ist,  wie  die  durch 
andere  Entzündungserreger  hervorgerufene  Bauchfellentzündung. 

Heim,  Bakteriologie.    2.  Aufl.  33 
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Bei  den  gonorrhoischen  Erkrankungen  des  Bauchfells  und  der 
tieferen  Geschlechtsteile  findet  sich  der  Gonokokkus  meist  allein.  Er 
kann  unter  Umsi&nden  neben  tuberkulöser  Erkrankung  vorhanden  sein, 
aber  sonst  wird  man  ihn  hier  gewöhnlich  in  Reinkultur  erwarten 
können.  Ob  dies  der  Fall  ist,  soll  man  durch  die  Eulturmethode  er- 
mitteln. Man  hat  Plattenaussaaten  auf  dreierlei  Nährböden  zu  machen : 
auf  Agar  mit  menschlichem  Blutserum  oder  bluthaltiger  Transsudst- 
flüssigkeit  zum  Nachweise  der  Gonokokken  und  Eitererr^er,  auf  ge- 
wöhnlichen Agar  zum  Vergleich,  endlich  auf  Zuckeragar  unter  anaöro* 
biotischen  Bedingungen,  um  etwa  vorhandenen  Ana^robiem  auf  die  Spur 
zu  kommen. 

In  der  Scheide  kann  man  nicht  erwarten,  ohne  weiteres  eine 
Reinkultur  von  Gonokokken  zu  erzielen.  Für  die  allgemeine  Praxis, 
namentlich  für  die  Massenuntersuchungen  von  Prostituierten,  wäre 
dieses  Verfahren  zu  kompliziert;  wenn  auch  die  Anwendung  des  Zücht- 
ungsverfahrens sehr  förderlich  ist,  so  muss  man  sich  doch  für  die 
grössere  Mehrzahl  der  Fälle  mit  der  mikroskopischen  Untersuchung 
begnügen.  Sie  führt  in  sehr  vielen  Fällen  zum  richtigen  Entscheid. 
Zweifel  können  in  Zellen  eingelagerte  Diplokokken  bedingen;  dann 
wendet  man  die  Gram  sehe  Behandlimg  und  Gegenfarbung  mit  einer 
Kontrastfarbe  (S.  294)  an,  in  der  die  Gonokokken  erscheinen. 

Nächst  der  gonorrhoischen  ist  es  die  tuberkulöse  Infektion, 
die  die  weiblichen  Geschlechtsorgane  häufig  befällt,  namentlich  als 
Uterus-,  Tuben-  und  Bauchfelltuberkulose.  Bei  der  mikroskopisch- 
bakteriologischen Untersuchung  der  äusseren  Geschlechtsorgane  ist  die 
Möglichkeit  einer  Täuschung  durch  Smegmabazillen  (S.  313)  zu  berück- 
sichtigen. 

Viel  genannt  als  Infektionserreger  wird  das  Bacterium  coli. 
Bei  der  Unbestimmtheit,  die  sich  immer  noch  mit  diesem  Namen  ver- 
bindet, ist  es  wahrscheinlich,  dass  die  verschiedenen  Untersucher  nicht 
immer  dieselbe  Bakterienart  vor  sich  gehabt  haben.  Es  unterliegt  aber 
keinem  Zweifel,  dass  Darmbakterien  von  aussen  her  in  die  Scheide 
und  bei  entzündlichen  Prozessen  von  innen,  d.  h.  vom  Darm  her  nach 
dem  Bauchfeil,  den  Ovarien  und  den  Tuben  gelangen  können.  In  den 
Lochien  einer  fiebernden  Wöchnerin  wurde  es  zuerst  von  v.  Franqu^ 
nachgewiesen. 

Häufig  werden  die  eigentlichen  Eitererreger,  insbesondere  die 
Streptokokken  als  Krankheitsursache  gefunden,  seltener  bei  der  nicht 
schwangeren  und  nicht  puerperalen  Frau,  häufig  im  Wochenbett.  Sie 
kommen  in  die  tieferen  Geschlechtsorgane  entweder  durch  unreine  Be- 
rührung bei  Untersuchungen  oder  Eingriffen,  oder  indem  sie,  begünstigt 
durch  die  puerperalen  Verhältnisse,  von  der  Scheide  aus  nach  oben 
gelangen,  wenn  sie  schon  vor  der  Geburt  in  ihr  vorhanden  waren ;  die 
fierührungsinfektion  ist  häufiger,  die  Selbstinfektion  seltener.  In  schweren 
Fällen  folgt  Septikämie.  In  Leichen,  die  bei  der  Eröfihung  zwar  Milz- 
vergrösserung  und  entzündliche  Erscheinungen  des  Bauchfells,  der  Niere 
und  anderer  innerer  Organe,  aber  keine  sehr  hervorstechenden  Befunde 
erkennen  lassen,  findet  man  bei  der  Aussaat  z.  B.  eines  Milzstückchens 
auf  Nähragar  Eettenkokken  in  grosser  Menge.  In  geförbten  Schnitten 
kann  man  ihre  Einwanderung  in  den  Körper  verfolgen,  die  sich  durch  die 
Blutbahn  vollziehen  kann,  vorzugsweise  aber  in  den  Lymphbahnen  erfolgt. 
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In  einigen  Fällen  wurde  Yom  Befunde  des  Streptococcus  lan- 
ceolatus  bei  eitriger  Salpingitis  berichtet,  doch  scheint  nur  ein  Fall, 
den  Frommel  beobachtete,  sicher  zu  sein. 

Anaerobiotische  Spaltpilze  treten  ebenfalls  viel  häufiger  im 
Wochenbett,  wie  bei  nicht  schwangeren  und  nicht  puerperalen  Frauen 
als  Erreger  von  Erkrankungen  des  Uterus,  der  Tuben  und  der  Eileiter 
auf.  Es  handelt  sich  dabei  um  verschiedene  Kokken-  und  Stäbchen- 
arten, namentlich  kommen  die  auch  bei  anderen  Gelegenheiten  gefun- 
denen Bacteria  emphysematosa  in  Betracht.  Eine  besonders  günstige 
Ansiedlungstätte  ist  für  sie  eine  im  Mutterleibe  abgestorbene  Frucht 
und  deren  Fruchtwasser,  das  deshalb  bald  entleert  werden  soll.  Durch 
Entwicklung  von  Gasbildnem  im  Fötus  kann  der  Eindskörper  zum 
Geburtshindemis  werden. 

Die  Untersuchung  des  Fruchtwassers  ist  eine  gute  Grundlage  für 
die  Voraussage  des  Verlaufs  des  Wochenbettes  überhaupt.  Sie  ist 
namentlich  in  Gebärhäusem  ohne  grosse  Mühe  anzustellen,  ein  mikro- 
skopisches Präparat  und  Ausstriche  auf  zwei  Agarschälchen,  von  denen 
das  eine  unter  anaSrobiotischen  Bedingungen  im  Exsikkator  über  alkali- 
scher Pyrogallollösung  aufbewahrt  wird,  genügen  für  die  Erkennung 
der  meisten  in  Betracht  kommenden  Erankheiterreger;  manche  in  der 
puerperalen  Uterushöhle  vorkommende  Eleinwesen  entziehen  sich  dem 
kulturellen  Nachweise. 

Beim  Tetanus  puerperalis  ist  die  Bestätigung  des  klinischen 
Bildes  durch  die  Impfung  von  Sekret  auf  Meerschweinchen  oder  weisse 
Mäuse  und  durch  Aussaat  auf  Nähragar  unter  Berücksichtigung  der 
Seite  199  und  362  gegebenen  VorschrÖten  wichtig ;  der  Nachweis  der 
Tetanusbazillen  ist  dabei  nur  in  seltenen  Fällen  geglückt  (s.  Heyse  S.  528). 

Ein  bis  jetzt  vereinzelt  gebliebener  Befund  ist  der  von  Aktino- 
myces  bei  Pyosalpinx  einer  nicht  schwangeren  und  nicht  puerperalen 
Frau  durch  Zemann. 

Auf  bösartigen  Geschwülsten  siedeln  sich  die  verschieden- 
artigsten Eeime,  namentlich  Fäulniserreger,  Proteusarten  u.  a.  an. 


Nachweis  von  Eleinwesen  in  der  ümgebnng  des  Menschen. 

Luft. 

Zur  Auffindung  bestimmter  Bakterienarten,  worunter  die  Erank- 
heiterreger unser  Augenmerk  am  meisten  fesseln,  genügt  es,  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  mehrere  mit  Nährgelatine  oder  Nähragar  begossene 
Platten  oder  Schalen  für  eine  bestimmte  Frist,  etwa  10  Minuten  lang, 
der  Luft  auszusetzen.  Man  stellt  die  Platten  entweder  ruhig  an  ge- 
eigneten Orten  auf  oder  bewegt  sie  mit  der  Hand  in  der  Luft  oder 
trägt  sie  durchs  Zimmer.  Mit  der  Verbesserung  der  für  die  Bestim- 
mung der  Eeime  in  der  Luft  dienenden  Apparate  kam  diese  einfachste 
Art  der  Untersuchung  mehr  und  mehr  ausser  Gebrauch,  doch  griff 
man  in  neuerer  Zeit  wiederholt  auf  sie  zurück.  So  haben  Symmes 
in  Berliner,   Hägler   in   Baseler   chirurgischen    Erankensälen 
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damit  die  Möglichkeit  zu  ennitteln  gesucht,  ob  der  Lufistaub  beim 
aseptischen  Verfahren  für  die  Wunde  Gefahr  berge.  Die  Frage  ent- 
schied sich  ungleich:  in  Berlin  wurden  Eitererreger  in  der  Luft  der 
Erankensäle  vermisst,  in  Basel  fanden  sich  sowohl  Trauben-  als  Ketten- 
kokken darin. 

Je  nach  der  Art  der  Keime,  die  man  vermutet  oder  sucht,  wird 
sich  das  Verfahren  im  einzelnen  Falle  verschieden  gestalten  müssen. 
Da  z.  B.  Kettenkokken  nur  langsam  auf  der  Gelatine  fortkommen 
und  ihr  Standort  bis  zu  dem  Zeitpunkt,  wo  eine  Erkennung  ermöglicht 
ist,  längst  von  anderen  E^leinwesen,  yomehmlich  von  Schimmelpilzen, 
bedroht  ist,  wird  es  sich  für  solche  Zwecke  empfehlen,  den  Agarplatten 
den  Vorzug  zu  geben,  worauf  die  Kettenkokken  bei  Brutschrankwärme 
nach  24  Stunden  unschwer  erkennbare,  bezeichnende  Ansiedelungen 
(Phot.  Taf.  I  Nr.  2)  bilden,  während  viele  Saprophyten,  Schimmelpilze 
u.  dgl.-  bei  Körperwärme  eine  Verzögerung  des  Wachstums  erleiden. 
Man  setze  die  dem  Versuch  dienenden  Agarschalen  in  nicht  zu  geringer 
Zahl,  dafür  eher  etwas  kürzere  Zeit  der  Luft  aus. 

Tuberkelbazillen  wird  man  durch  Aufstellung  von  Kultur- 
platten nicht  nachzuweisen  vermögen,  da  sie  auch  auf  den  besten  Nähr- 
böden so  lange  Zeit  zur  Entwicklung  brauchen,  dass  ihre  Keime  von 
saprophytischer  gedeihenden  Kleinwesen  bald  überwuchert  werden.  Man 
kann  dagegen  die  Keime  in  Schalen,  deren  Boden  mit  etwas  Wasser 
bedeckt  ist,  auffangen  und  die  Flüssigkeit  zur  mikroskopischen  Unter- 
suchung sowie  zur  Einspritzung  in  den  Tierkörper  verwenden,  oder 
auf  einfachen  Glasplatten,  die  bloss  gefärbt  und  mikroskopiert  werden. 
Man  wird  nur  Erfolg  haben,  wenn  die  Schalen  oder  Gläser  in  einem 
Räume  aufgestellt  sind,  wo  frisch  verstreutes  Material  zu  erwarten  ist, 
d.  h.  wo  sich  hustende  Kranke  befinden.  Dort  ist  es  thatsächlich  ge- 
lungen, wie  die  interessanten  Versuche  von  Flügge  und  seinen  Schülern 
beweisen.  Die  Tuberkelbazillen  befinden  sich  in  solchen  Fällen  an 
feinsten  Tröpfchen,  die  beim  Sprechen,  Husten  und  Niesen  aus- 
geschleudert werden  (Z.  25.  179;  D.  97.  665).  Es  ist  klar,  dass  durch 
die  feinsten  Tröpfchen  auch  andere  Erreger  verbreitet  werden  können, 
z.  B.  von  Diphtherie-,  Pneumonie-,  Keuchhusten-,  Influenza-,  Lepra- 
kranken. 

Keime,  die  die  Austrocknung  ertragen,  kann  man  dann  noch 
später  im  Staube  nachweisen,  der  sich  durch  freiwillige  Absetzung  auf 
dem  Boden,  an  höher  gelegenen  Stellen,  wie  Gesimsen,  Paneelen,  Bilder- 
rahmen u.  dgl.  mehr  abgesetzt  hat.  Der  Nachweis  von  Tuberkel- 
bazillen in  solchem  Staube  durch  Com  et  ist  von  weittragender  Be- 
deutung für  die  Lehre  von  der  Verhütung  der  Tuberkulose  gewesen, 
die  dann  durch  die  erwähnten  Flügge  sehen  Untersuchungen  ergänzt 
worden  ist. 

Der  Staub  wurde  von  Cornet  entweder  mit  geglühten  Spateln 
abgekratzt  und  in  sterilisierten  Doppelschalen  an  die  Arbeitstätte  ver- 
bracht, oder  mit  einem  Schwämmchen  abgerieben.  Dieses  etwa  hasel- 
nussgrosse,  feinporige,  vorher  in  Wasser  ausgekochte  und  im  Dampf 
sterilisierte  Schwämmchen  wurde,  vor  jedweder  Verunreinigung  ge- 
schützt, feucht  an  den  Ort  der  Entnahme  mitgenommen,  hier  in  eine 
vorher  geglühte  Pinzette   geklemmt,   zur  Abreibung  der  Wand,  einer 
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Brettleiste  n.  s.  w.  verwendet  und  wieder  verwahrt.  Einer  Berechnung 
zufolge  gelangte  durch  die  Abreibung  von  1  qm  Wand  allermindestens 
der  Bakterienniederschlag  von  51  cbm  Luft  zur  Untersuchung. 

Im  Laboratorium  wurde  dann  das  mit  Staub  beladene  Schwämmchen 
mit  der  sterilisierten  Pinzette  in  etwa  15  ccm  Bouillon  ausgedrückt. 
Grössere  zusammenhaftende  Staubmengen,  namentlich  die  mit 
dem  Platinspatel  gesammelten,  mussten  erst  gleichmässig  darin  Fig.  156. 
verteilt  werden.    Das  gelang  am  besten  mit  Hilfe  eines  eigens 
angefertigten,  leicht  ausglühbaren  Platinrollers  (Fig.  156). 

Ausser  zur  mikroskopischen  Untersuchung  diente  die 
StaubaufiBchwemmung  jedesmal  zum  Tierversuch:  Meer- 
schweinchen bekamen  davon  je  5  ccm  in  die  Bauchhöhle  ge- 
spritzt. Ein  Teil  der  Tiere  erlag  Infektionen  durch  andere,  im 
Staub  enthaltene  Bakterien.  Ein  anderer,  grosser  Teil  aber 
blieb  zur  einwandfreien  Lösung  der  Frage,  wo  die  Tuberkel- 
bazillen ausserhalb  des  Körpers  zu  finden  seien;  sie  beant- 
wortete sich  wie  vorhin  angedeutet  dahin,  dass  diese  gefähr- 
lichen Erankheiterreger  durchaus  nicht  überall  vorkommen, 
sondern  nur  dort,  wo  tuberkelbazillenhaltiger  Aus- 
wurf leichtsinnig  an  Ort  und  Stelle  entleert  wird. 

Cornet  fand  sie  noch  7  Monate  nach  dem  Tode  eines 
Schwindsüchtigen  im  Staube  dessen  ehemaliger  Wohnung. 

Die  Mengenbestimmung  der  Keime  in  der  Luft  soll  in 
erster  Linie  darüber  Aufschluss  geben,  wie  viel  entwicklungsfähige 
Klein  Wesen  in  einem  bestimmten  Raumteil  vorhanden  sind;  in  zweiter 
Linie  können  die  dazu  benützten  Kulturplatten  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  einen  Einblick  über  die  Art  und  über  die  Verteilung  der  in  der 
Luft  vorhandenen  Mikroorganismen  gestatten. 

Wenn  wir  von  entwicklungsfähigen  Keimen  sprechen,  so 
denken  wir  dabei  an  solche,  die  in  und  auf  den  uns  zur  Verfügung 
stehenden  Nährmitteln  fortkommen,  ja  man  hatte  eine  Zeitlang  über- 
haupt die  auf  Nährgelatine  wachsenden  Kleinwesen  im  Auge.  Wollen 
wir  aber  einen  einigermassen  genaueren  Einblick  in  die  Flora  der  Luft 
erhalten,  so  müssen  wir  nicht  bloss  in  Gelatine,  sondern  auch  auf  Agar 
bei  Körperwärme  züchten.  Zahlenbestimmungen  werden  sich  dabei 
immer  in  grossen  Fehlergrenzen  bewegen.  Weder  die  Gelatineplatte 
für  sich,  noch  die  Agarschale  allein  lässt  die  wirkliche  Menge  der  ein- 
gebrachten Keimzahl  erkennen.  Eine  einfache  Zusammenzählung  und 
Berechnung  von  Mittelwerten  aus  den  mit  beiden  Nährböden  gefundenen 
Zahlen  ist  imzulässig ;  sie  müssen  stets  getrennt  behandelt  und  beurteilt 
werden.  Strenge  AiiaSrobier,  die,  dem  Boden  entstammt,  sich  in  der 
Luft  befinden,  gehen  dem  gewöhnlichen  Nachweise  verloren.  Femer 
sind  wir  in  Analogie  mit  anderweitigen  Befunden,  z.  B.  im  Wasser,  im 
Verdauungskanal  der  Menschen  und  Tiere,  zu  der  Annahme  gezwungen, 
dass  es  so  manche  Kleinwesen  in  der  Luft  gibt,  die  sich  mit  unseren 
Hilfsmitteln  nicht  züchten  lassen.  Endlich  ist  noch  des  Umstands  zu 
gedenken,  dass  die  Keime  sehr  oft  nicht  einzeln  in  der  Luft  vorhanden 
sind,  sondern  zu  kleineren  oder  grösseren,  gleichartigen  und  ungleich- 
artigen Verbänden  vereinigt  schweben  (Schimmelpilzsporen)  oder  an 
Stäubchen  haften  (Bakterien  u.  a.  Kleinwesen),   und  sich  so  zum  Teil 
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einer  Zählung  auch  nach  dem  Auswachsen  zu  Kolonien  entziehen 
können. 

Aller  dieser  Punkte  müssen  wir  uns  bei  der  Mengenbestimmung 
bewusst  sein.  Wenn  wir  aber  auch  ein  vollkommenes  Bild  über  die 
Zahl  und  Art  der  Luftkeime  nicht  erhalten  können,  so  sind  wir  doch 
in  der  Lage,  mit  Hilfe  eines  möglichst  einwandfreien  Verfahrens  unter- 
einander vergleichbare  Ergebnisse  aus  einer  Reihe  von  Untersuchungen 
und  so  einen  Einblick  in  die  thatsächlich  bestehenden  Verhältnisse  zu 
gewinnen. 

In  gewisser  Beziehung  passt  hier  ein  Vergleich  mit  der  chemischen 
Bestimmung  des  Eohlensäuregehalts  der  Luft.  Wir  benützen  sie  zur 
Erkennimg  der  Luftverschlechterung  und  sehen  eine  Luft,  deren  Gehalt 
ein  bestimmtes  Volumen  dieses  Gases  (1  ^/oo)  überschreitet,  als  ungesund 
an.  Wenngleich  nun  eine  solche  Eohlensäuremenge  an  sich  keinen 
nachteiligen  Einfluss  auf  unser  Wohlbefinden  hat,  ist  sie  doch  ein  Mass- 
stab für  gewisse  andere,  bis  jetzt  chemisch  nicht  fassbare,  gesundheit- 
schädliche Stoffe,  die  sich  wahrscheinlich  im  ähnlichen  Verhältnisse,  wie 
die  Kohlensäure  in  der  Luft  anhäufen.  In  analoger  Weise  können  wir 
auch  aus  dem  nachgewiesenen  Bakteriengehalte  der  Luft,  für  den  wir 
einen  ähnlichen' Grenzwert  allerdings  nicht  besitzen,  auf  ihre  Verun- 
reinigung schliessen.  Auch  lassen  zu  verschiedenen  Zeiten  und  an  ver- 
schiedenen Orten  gefundene  Werte  bei  sonst  derselben  Versuchanordnung 
ein  vergleichendes  Urteil  innerhalb  gewisser  Grenzen  zu. 


Verfahren  zur  Mengenbestimmung  der  Luftkeime 

sind  in  nicht  geringer  Zahl  angegeben  worden,  stehen  aber  hinsichtlich 
ihres  Werts  durchaus  nicht  auf  der  nämlichen  Stufe.  Nur  die  brauch- 
baren sollen  hier  Berücksichtigung  finden.  Wer  sich  für  alle  inter- 
essiert, findet  in  der  kritischen  Literaturübersicht  von  Petri  (Z.  3.  1), 
femer  von  Welz  (Z.  11.  121),  sowie  in  Hueppes  Methoden  der 
Bakterienforschung  das  gewünschte. 

Allgemeine  Bedingungen  für  die  Gewinnung  möglichst  zu- 
verlässiger Ergebnisse  sind:  Ansaugung  genügender  Mengen  von  Luft 
unter  Vermeidung  zu  rascher  Strömung;  Verwendung  geeigneter  und 
zwar  fester  Nährböden  in  einer  Form,  die  gleichzeitig  eine  Artbestimm- 
ung zulässt ;  nicht  zu  kurze  Beobachtung  der  angelegten,  bei  geeigneter 
Wärme  und  geschützt  vor  anderweitigen  Verunreinigungen  aufbewahrten 
Kulturen. 

Zunächst  handelt  es  sich  um  die  Beschaffung  eines  geeigneten 
Saugapparates  und  um  die  Möglichkeit,  die  geförderte  Luffanenge 
zu  messen. 

Beide  Punkte  sind  vereinigt  in  der  Hesseschen  Anordnung 
von  zwei  abwechselnd  hoch  und  tief  gestellten,  genügend  grossen,  etwa 
5  Liter  haltenden  Saugflaschen. 

Sie  sind  mit  doppelt  durchbohrten  Gummistopfen  verschlossen,  durch  die  in 
bekannter  Anordnung  je  ein  kurzes  und  ein  verlängertes  Glasrohr  fOhrt  Die  beiden 
langen  Rohre  sind  durch  einen  Gummischlauch  miteinander  verbunden,  in  dessen 
Verlauf  eine  Glasröhre  mit  Hahn  oder  ein  Schraubenquetschhahn  sitzt,  der  die 
Regelung  der  Strömungsgeschwindigkeit  des  Wassers  ermöglicht  Das  Wasser  be- 
findet sich  in  der  ersten,  oben  hängenden  Flasche.    Ein  einmaliges  Saugen  ISsst  den 
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Inhalt  in  die  V^  ^is  *A  ^  tiefer  angebrachte  Flasche  fliessen.  Ist  die  erste  Flasche 
mit  dem  grossen,  innen  mit  erstarrter  Nährgelatine  ausgekleideten  üntersuchungs- 
röhre  in  Verbindung  gesetzt,  so  wird  die  Luft  durch  dieses  in  der  nämlichen  Menge 
und  mit  derselben  Geschwindigkeit  gesaugt,  als  unten  das  Wasser  abläuft;  mehr 
als  1  Liter  soll  binnen  2  Minuten  nicht  durchgesaugt  werden.  Ist  die  zweite  Flasche 
beinahe  voll,  so  wird  der  Standort  gewechselt;  der  Strom  muss  in  der  Zwischen- 
zeit imterbrochen  werden,  damit  die  Anschaltung  des  Luftuntersuchungsapparates 
an  die  volle  Flasche  stattfinden  kann.  Im  übrigen  findet  sich  in  den  meisten  Preis- 
verzeichnissen der  Lieferanten  eine  kurze  Anleitung  für  den  Gebrauch.  Das  in 
Fig.  157  angegebene  Gestell  ist  nicht  unbedingt  nötig,  ein  gewöhnliches  Stativ  mit 
Klemmen  thuts  auch.  Da  femer  Flaschen  und  sonstiges  Zubehör  in  jedem  voll- 
kommener ausgestatteten  Laboratorium  vorhanden  sind,  so  bedarf  man  bloss  einer 
hitzebeständigen  Glasröhre  von  70  cm 

Länge  und  8,5  cm  Durchmesser  mit  ,  p.     « ^7 

einem  passenden,  einfach  durchbohr-  **>*      '* 

ten  Gummistopfen  zum  Verschluss  der 
einen,  und  zwei  geeignet  grosser 
Gunmiikappen ,  von  denen  die  eine 
einen  zentralen  runden  Ausschnitt 
haben  muss,  zum  Verschluss  der  an- 
deren Seite.  Die  aussen  angelegte, 
nicht  durchlochte  Gummikappe  wird 
während  der  Dauer  des  Versuchs  ab- 
genommen. 

Unbequem  ist  die  Keimfrei- 
machung des  langen  Rohrs.  Mit  be- 
sonderer Rücksicht  darauf  gab  man 
früher  den  Dampfentwicklem  einen 
hohen,  filzumkleiaeten  Gylinder.  Bald 
aber  kehrte  man  wieder  zu  der  ur- 
sprünglichen Höhe  von  32 — 35  cm 
zurück,  weil  nur  darin  die  Siedehitze 
des  Dampfes  im  ganzen  Innenraum 

gewährleistet  ist.  Bei  den  hohen 
ylindem  bedarf  man  einer  ausser- 
ordentlich starken  Feuerung  und  muss 
statt  Wasser  Kochsalzlösung  verwen- 
den. Da  solche  Apparate  selten  zur 
Verfügung  stehen,  kann  man  sich 
durch  einen  passenden,  an  der  Ver- 
bindungsstelle gut  gedichteten,  cylin- 
derförmigen  und  filzbekleideten  Auf- 
satz von  weiteren  35 — 40  cm  Länge 
helfen,  worauf  der  Deckel  zu  sitzen 
kommt,  oder  man  macht  das  Rohr  durch  gründliche  Reini^ng,  Spülung  mit 
Schwefelsäure,  sterilisiertem  Wasser,  Alkohol  imd  Aether  kemifrei  und  trocken, 
und  setzt  alsbald  die  im  Dampf  sterilisierten  Gummiverschlüsse  auf.  Dann  füllt 
man  die  nötige  Menge  Nährgelatine  ein  und  breitet  sie  unter  dem  Strahl  der 
Wasserleitung  an  der  Innenwand  aus,  ähnlich  wie  man  bei  der  Anlegung  der 
Rollplatten  in  Reagensgläsem  (S.  107)  verfährt. 

Bei  anderen  Apparaten  ist  die  Saugvorrichtung  durch  eine  Wasser- 
strahl- oder  Handluftpumpe  vorgesehen.  Es  ist  entweder  eine  Gasuhr 
zum  Anzeigen  der  geförderten  Luftmenge  erforderlich,  oder  man  muss, 
wie  dies  bei  Handpumpen  (Petri,  Fig.  159)  möglich,  die  Leistungs- 
grösse  der  Pumpe  vorher  geaicht  haben.  Das  sind  aber  umständliche 
und  kostpielige  Dinge.  Einen  Ersatz  bietet  die  Ansaugung  mit  einem 
Oummiballon  von  bekanntem  Inhalte  (F  ick  er). 

Was  nun  die  Luftuntersuchungsapparate  selbst  betriflft,  so 
sind  sie  verschieden,  je  nachdem  eins  der  folgenden  Verfahren  ange- 
wendet wird. 
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1.  Die  Durchsaugung  der  Luft  durch  eine  bestimmte  Menge 
keimfreier  Flüssigkeit  mit  alsbald  folgender  Aussaat  eines  abge- 
messenen Bruchteils  auf  Gelatine-  oder  Agarplatten.  Ich  erwähne  sie, 
weil  sie  auch  noch  in  den  letzten  Jahren  zur  Verwendung  kam,  empfehle 
sie  aber  nicht,  da  ich 

2.  die  Einleitung  der  Luft  in  verflüssigte  Gelatine  oder 
Agarnährlösung  für  besser  erachte.  Man  kann  auch  grössere  Mengen 
nehmen  und  abgemessene  Bruchteile  mit  frischem  Nährboden  zur 
Plattenaussaat  verarbeiten.  Diese  gute  und  einfache  Methode  wurde 
gleichzeitig  von  v.  Schien  und  Hueppe  angegeben;  dieser  hat  dazu 
ein  grösseres  Reagensglas  mit  luftdicht  aufgeschliffener  Glaskappe  ge- 
nommen, die  oben  offen  ist;  in  diese  Oe&ung  kommt  ein  Eautschuk- 
stopfen,  durch  den  ein  langes  und  ein  kurzes  Glasrohr  zur  Durch- 
leitung der  Lufb  durch  die  im  Reagensglase  befindliche 

Fig.  158.  Gelatine    führt   (Fig.  158).     Vorm   Gebrauch  ist   das 

äussere  Ende  jedes  Rohrs  mit  Watte  verschlossen  und 
das  Ganze  im  Dampf  sterilisiert  worden.  Nach  der 
Durchleitung  wird  der  Helm  abgenommen  und  der 
Inhalt  auf  eine  Platte  (Doppelschale)  gegossen  oder 
nach  Aufsetzung  eines  sterilisierten  Wattepfropfens  eine 
Rollplatte  hergestellt.  Noch  einfacher  Uesse  sich  die 
Sache  gestalten,  wenn  man  ähnlich  der  C.  Fraenkel- 
sehen  Anordnung  für  Anaerobierzüchtung  (S.  137)  das 
Gelatineglas  unmittelbar  mit  dem  Kautschukstopfen 
verschliessen  würde  (ohne  nach  Beendigung  des  Ver- 
suchs die  durchführende  Röhre  abzusclunelzen). 

3.  Die  Ueberleitung  der  Luft  über  erstarrte 
Nährgelatine,  die  an  der  Innenwand  einer  grösseren 
Röhre   ausgerollt  ist,   geschieht  bei   dem   vorhin    er- 
wähnten Verfahren  von  Hesse  (Fig.  157).    An  Leist- 
ungsfähigkeit  steht  es  der  Durchleitung   durch  ver- 
flüssigte Gelatine  nach. 
Nach  demselben  Vorbilde  arbeitet  ein  Apparat  von  Miquel,  bei 
dem  aber  die  Luft  nicht  durch  ein  so  weites  Gelatinerohr  geleitet  wird, 
sondern  durch  einen  engen,  fast  kapillar  endigenden  Kanal,  in  dem  die 
Keime  leichter  haften  bleiben  (Cr.  19.  296). 

Man  denke  sich  einen  Erlenmeyer  sehen  Kolben,  der  nahe  dem  Boden  eine 
Tubolatur  besitzt,  worin  ein  Eorkstopf en  steckt ;  durch  den  Stopfen  geht  ein  Glas- 
Stab,  der  etwas  schräg  nach  oben  gerichtet  ist  und  hart  an  der  p^egenüberliegenden 
Eolbenwand  spitz  zulaufend  endigt.  Es  wird  soviel  Nährgelatme  eingefüllt,  dass 
die  Spitze  eben  noch  heraussieht.  Am  Ort  der  Untersuchung  verbindet  man  den 
Hals  des  Kolbens  mit  einer  Saugvorrichtung ,  dann  zieht  man  den  Korkstopfen 
samt  dem  Glasstab  heraus  und  saugt  durch  die  so  entstandene  Gelatineröhre  LufL 

4.  Die  Durchsaugung  der  abgemessenen  Luftmenge  durch 
ein  sterilisiertes  Filter,  und  nachherige  Aussaat  des  keimbeladenen 
Filtermaterials  auf  Gelatine-  oder  Agarplatten.  Das  Material  kann 
löslich  (Zuckerpulver)  oder  unlöslich  (Glas,  Sand,  Asbest)  sein.  Am 
besten  scheinen  sich  feinste  Glaskömchen  zu  bewähren. 

Der  in  Fig.  159  abgebildete  Apparat  ist  das  Modell  nach  Petri  (Z.  3.  1). 
Dieses  ist  durch  F  ick  er  wesentlich  verändert  und  verbessert  worden.  Die  teaere 
und  unhandliche  Luftpumpe  ist  durch  einen  spindelförmigen  Gummiballon  ersetzt» 
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der  bei  jedem  Hub  genau  V^  Liter  Luft  ansaugt,  mit  einem  Membranventil  ver 
sehen  ist  und  gewöh^ch  hundertmal  (4 — 8mal  in  der  Minute)  gedrückt  wird.  Als 
Filtermaterial  sind  anstatt  Sandkörnern  zertrümmerte  farblose  Glasperlen  gewählt. 
Die  Perlen  werden  glühend  in  kaltes  Wasser  geworfen,  getrocknet,  im  Mörser  ge- 
stossen  und  durch  Sieben  gesichtet;  '/i  Raumteile  des  Rückstandes  vom  0,5  mm- 
Sieb  werden  mit  V«  Raumtoil  des  Restes  vom  0,25  mm-Sieb  vermengt  und  das 
Gemisch  in  eine  Filterröhre  zu  2  Portionen  gestopft,  die  durch  Drahüietzkappen 
getrennt  sind.  Die  f^terröhre  ist  nicht  paraUelwandig,  sondern  besitzt  hinter  der 
EinfitrÖm^ng8Öfi&lun^  eine  bauchige  Erweiterung,  in  die  eine  kurze,  weite  Glas- 
röhre von  aussen  hmeinragt,  damit  der  Luftstrom  gezwungen  wird,  durch  die  Mitte 
des  Filters  zu  streichen.  Die  zweite  Portion  dient  zur  Eontrolle  dafür,  dass  in  der 
ersten  bereits  alle  Luftkeime  abgefangen  worden  sind.  Nach  der  Durchsaugung 
wird  der  Inhalt  des  Auffangfilters  auf  8,  der  des  Kontrollfilters  auf  4  Platten  mit 
N&hrmaterial  verteilt  (Z.  22.  83). 

Fig.  159. 


Ist  nach  einigen  Tagen  in  den  erstarrten  Nährböden  Wachstum 
erfolgt,  so  werden  die  Eeinie  gezählt.  Ueber  die  Einzelheiten  dieses 
Teils  gelten  dieselben  Regeln,  wie  bei  der  Bestimmung  der  Keimzahl 
im  Wasser  (S.  542  ff.). 


Boden. 

Bei  der  Artbestimmuiig  kommt  es  zumeist  auf  den  Nachweis 
von  Krankheiterregern  in  Bodenproben  an.  Einer  Untersuchung- 
stelle gehen  nicht  selten  Proben  aus  dem  freien,  gewachsenen  Boden 
oder  vom  Untergrunde  von  Gebäuden  oder  aus  ihrer  Nähe,  endlich  von 
Zwischendeckenfüllungen,  sog.  Fehl-  oder  Füllböden,  mit  dem  Auftrage 
zu,  sie  auf  das  Vorhandensein  von  Typhus-,  Milzbrand-,  Tetanus  u.  a. 
Bazillen  zu  untersuchen. 
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Handelt  es  sich  um  den  Nachweis  von  Tetanuskeimen,  so  ge- 
langen auch  wohl  einzelne  Teilchen  eines  natürlichen  oder  künstlichen 
Bodens  zur  Untersuchung,  z.  B.  Holzsplitterchen,  die  bereits  eine 
tetanische  Erkrankung  hervorgerufen  haben,  und  aus  der  verletzten 
Stelle  des  Befallenen  entfernt  wurden. 

Derartig  kleine  Teilchen  werden  ohne  weiteres  einem  Meer- 
schweinchen oder  einer  Maus  unter  die  Haut  an  der  Schwanzwurzel 
gebracht,  worauf  sich,  wenn  wirksame  Tetanuskeime  daran  hafteten, 
nach  einem  oder  mehreren  Tagen  die  bezeichnenden  Erampferschein- 
ungen  einstellen  werden,  denen  meistens  der  Tod  folgt. 

Nebst  dem  Erreger  des  Wundstarrkrampfes  ist  ein  anderer,  eben- 
falls streng  anaerobiotiscfaer  Krankheiterreger  ein  weit  verbreiteter 
Bodenbewohner:   der  Bazillus   des  malignen   Oedems  (S.  361). 

Sind  beide  Arten,  Tetanus-  und  Oedembazillen,  im 
Impfmaterial  vorhanden  gewesen,  so  überwiegt  gewöhnlich  der  Tetanus- 
bazillus kraft  seiner  Eigenschaft,  die  Tiere  schneller  zu  töten  (Ver- 
neuil,  Z.  7.  216). 

Eine  auch  anderweitig  interessante  Beobachtung  liegt  von  LeDantec  yor, 
der  Gelegenheit  hatte,  die  mit  Sumpf  erde  bestridienen  Giftpfeile  der  Ein- 
geborenen der  Neu-Hebriden  zu  untersuchen.  Der  von  der  ImOchemen  Spitze 
älterer  Pfeile  abgeschabte  und  Meerschweinchen  unter  die  Haut  gebrachte 
Erdüberzug  hatte  den  Tod  der  Tiere  an  Tetanus  zur  Folge;  durch  langdauemde 
Trocknung  und  durch  die  Einwirkimg  des  Sonnenlichts  waren  die  weniger  wider- 
standfähigen Keime  des  malignen  Oedems  zugrunde  gegangen,  die  Tetajiussporen 
aber  dadurch  nicht  so  weit  geschädigt  worden.  Das.  AbgeHxatzte  von  frischen 
Pfeilen  hingegen  liess  die  Tiere  binnen  12 — 15  Stunden  an  der  Pasteurschen 
Septikämie  sterben  (P.  6.  851). 

Der  Tetanusbazillns  wirkt  lediglich  durch  sein  ausserordentlich 
starkes  Gift  verderblich,  er  selbst  dringt  von  der  Wunde  aus  gewöhnlich 
nicht  und  dann  jedenfalls  nicht  weit  ein.  An  der  yerletzten  Stelle 
ist  er  mit  anderen  Bakterien  oder  deren  Sporen  vergesellschaftet  zu 
finden,  und  diese  scheinen  seine  Giftbildung  zu  verstarken.  Beim 
Menschen  gelang  es  Schnitzler,  in  den  benachbarten,  geschwellten 
Drüsen  neben  Traubenkokken  die  Erreger  des  Wundstarrkrampfes 
nachzuweisen  (C.  13.  679). 

Findet  man  ein  Erde,  Holz-  oder  dgL  Stückchen  in  der  Wunde, 
so  versäume  man  nicht,  es  auf  eine  oder  mehrere  Mäuse  zu  verimpfen ; 
wenn  solche  Stückchen  nicht  zu  finden  sind,  bringt  man  den  Tieren 
Eiter  oder  Gewebeteile  der  erkrankten  Stelle  in  eine  Hauttasche. 

Stirbt  das  Tier  an  Wundstarrkrampf,  so  legt  man  vom  Eiter 
Ausstrichpräparate  an  und  impft  auf  schräg  erstanrten  Nähragar  mit 
Zusatz  von  ameisensauerem  Natron  oder  ähnlichen  Reduktionsmitteln 
(S.  78)  in  Reagensröhrchen  oder  Kulturschalen,  die  unter  Luftausschluss 
(S.  133)  im  Brutschrank  gehalten  werden.  Um  aber  die  Tetanusbazillen 
sicherer  rein  zu  bekommen,  empfiehlt  es  sich,  dieselbe  Probe  Ton  Erde 
u.  dgl.  noch  durch  mehrere  Tiere  gehen  zu  lassen.  Dadurch  verlieren 
sich  mehr  und  mehr  die  noch  anhaftenden,  nicht  pathogenen,  sporen* 
tragenden  Bodenbakterien,  und  die  weniger  widerstandsfähigen  Eiter- 
erreger sind  als  Begleiter  des  Tetanusbazillus  Torherrschend.  Wenn 
man  dann  Kulturen  mit  dem  Wundsekret  anlegt  und  unter  anaerobe 
Bedingungen  bringt,  so  werden  in  der  aufgehenden  Mischkultur  die 
Tetanusbazillen  mit  viel   grösserer  Wahrscheinlichkeit  die  widerstand- 
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fähigsten  unter  den  gewachsenen  Bakterien  sein.  Man  findet  die  Bazillen 
mit  ihren  Eöpfchensporen  nach  zweimal  24  Stmiden,  wenn  die  Kultur 
im  Brutschrank  war,  ziemlich  reichlich  im  mikroskopischen  Ausstrich- 
präparat (Phot.  Taf.  VI  Nr.  38).  In  diesem  Falle  stellt  man  das  Reagens- 
röhrchen  für  V^  bis  1  Stunde  in  heisses  Wasser  von  80  ^  G.  und  macht 
dann  einige  Abimpfiingen  auf  frische  Nährböden,  die  unter  Luftaus- 
schluss  gesetzt  werden.  Jedesmal  gibt  dieses  Ton  Eitasato  (Z.  7.  227) 
angegebene  Verfahren  nicht  gleich  gute  Erfolge,  denn  es  können  andere 
hochwiderstandfahige  Bodenkeime  den  Tetanusbazillus  begleiten.  Heyse, 
der  die  fraglichen  BaziUen  sowohl  aus  dem  Wochenfluss  einer  an 
Tetanus  puerperalis  erkrankten  Frau,  wie  aus  dem  einer  Dielenritze 
des  Krankenzimmers  entnommenen  Schmutze  in  Beinkultur  gewann, 
verwarf  die  vorgängigen  wiederholten  Uebertragungen  aufs  Tier,  weil 
die  TetanusbaziUen  bei  der  zweiten  und  dritten  Ueberimpfung  an  der 
Impfstelle  immer  seltener  würden.  Er  säte  die  Bodenproben  in  Trauben- 
zuckeragar  in  hoher  Schicht  aus.  Nach  erfolgtem  Wachstum  zerschlug 
er  das  Beagensglas,  entnahm  aus  den  in  der  Tiefe  um  die  Erde  herum 
entwickelten  Ansiedlungen  Impfmaterial  und  übertrug  wiederum  auf 
Agar.  Diese  Kultur  wurde  dann  zweimal  eine  Stunde  auf  80  ^  erhitzt, 
worauf  die  folgende  Abimpfung  die  Reinkultur  der  Wimdstarrkrampf- 
bazillen  lieferte  (D.  93.  320). 

Wer  nach  Tetanusbazillen  im  Boden  fahndet,  wird  vorteilhaft 
beide  Verfahren  anwenden,  sowohl  mit,  wie  ohne  vorangeschickten 
Tierversuch.  Dieser  ist  aber  zur  Feststellung,  dass  es  sich  wirklich 
um  Tetanusbazillen  handelt,  unbedingt  notwendig,  wenn  auch  der 
mikroskopische  Befund  und  die  Züchtimg  die  bezeichnenden  Merkmale 
liefert:  schlanke,  die  Gelatine  langsam  verflüssigende,  am  besten  bei 
Körperwärme  mit  strahligen  Ausläufern  gedeihende,  streng  anaerobe, 
zu  Fadenbildung  neigende  Bazillen,  die  im  Brutschrank  rasch  steck- 
nadelkopfartig  aufsitzende  Sporen  bilden  und  dabei  die  früher  gehabte 
geringe  Bewegungsfähigkeit  vollends  verlieren.  Reinkulturen,  Tieren 
einverleibt,  töten  sie  ohne  Eiterung  an  der  Impfstelle.  Im  Wundeiter 
tetanischer  Menschen  oder  Versuchtipre  findet  man  nicht  immer  sporen- 
tragende Tetanusbazillen. 

Bringt  man  Meerschweinchen  oder  Mäusen  Erde,  Hadernstaub  u.  dgl. 
in  eine  Hauttasche,  so  gehen  sie,  wenn  die  BaziUen  des  malignen 
Oedems  darin  vorhanden  waren ,  binnen  ein-  bis  zweimal  24  Stunden 
unter  Durchtränktsein  des  umliegenden  Gewebes  von  jauchig  stinkender 
Flüssigkeit  zugrunde.  Da  besonders  die  kleinen  Tiere,  die  Mäuse, 
in  ihren  inneren  Organen  die  OedembaziUen  aufweisen,  so  wird  man 
diese  zum  Versuch  benützen,  und  wenn  sie  zugnmde  gegangen  sind, 
Kulturen  auf  Agarschalen  anlegen,  die  imter  Luftausschluss  in  den 
Brutschrank  kommen.  Die  erhaltenen  Ansiedlungen  werden  wiederum 
zum  Tierversuch  verwendet.  Reinkulturen  des  Bac.  oedem.  maligni 
AAmp  JpR —  bewirken  ein  ausgebreitetes  Oedem,  das  jedoch  weder 
Gestank  noch  Gasentwicklung  aufweist;  diese  Begleiterscheinungen 
waren  durch  andersartige,  im  Boden  u.  s.  w.  vorhandene  Bakterien  be- 
dingt (S.  361  u.  Phot.  Taf.  VI  Nr.  37). 
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Wenn  es  sich  um  die  Auffindung  vonMilzbrandkeimen  in  Boden- 
proben handelt,  wird  man  Erdteilchen  einigen  Meerschweinchen  oder 
Mäusen  unter  die  Haut  bringen  und  auch  nebenbei  Plattenkulturen 
anlegen.  Die  Erkennung  dieser  Erankheiterreger  macht  wenig  Schwierig- 
keiten, wenn  man  zur  Prüfung  der  aus  dem  Körper  der  Tiere  oder 
aus  den  angelegten  Plattenkulturen  erhaltenen  milzbrandverdächtigen 
Bakterien  den  Tierversuch  anstellt. 

Grookshank  entdeckte  die  Milzbrandsporen  auf  diese  Weise  in  Erde  aus 
einem  Winkel,  der  bis  9  Jahre  zuvor  als  Begräbnisplatz  fOr  an  Milzbrand  gefallene 
Tiere  gedient  hatte  (J.  1.  59).  Interessant  ist  femer  die  Mitteilung  von  Frank 
(Z.  1.  369),  der  durch  ähnliche  Untersuchungen  die  Ursache  einer  durch  mehrere 
Jahre  gegen  Ende  des  Winters  aufj^etretenen  Milzbrandseuche  unter  Rindern  eines 
Gutes  klarlegte:  Das  Futter  war  in  einem  Verschlag  aufbewahrt  worden,  worin 
früher  die  Felle  der  an  Milzbrand  gefallenen  Schafe  getrocknet  hatten;  die  Milz- 
brandfälle ereigneten  sich  immer,  wenn  das  Futter  zur  Neige  gvae,  und  Teile  des 
Lehmbodens  ihm  beigemengt  waren.  Dass  unter  32  mit  dem  Lehmboden  bestreuten 
Kulturplatten  nur  eine  Milzbrandkolonie  wuchs,  und  vier  von  sechs  mit  Lehmboden 
geimpften  Meerschweinchen  zugrunde  ^ngen,  mag  als  Anhaltepunkt  und  Richt- 
schnur für  einschlägige  auszuflmrende  versuche  dienen. 

Von  zwei  ähnhchen  Fällen,  wie  Frank,  berichtete  Rembold  (Z.  4.  498; 
r>.  506). 

Für  den  Nachweis  von  Typhusbakterien  im  Boden,  der  bis  jetzt 
einwandfrei  nur  einmal  von  Lösener  (K.  A.  11.  239)  erbracht  ist,  eignet 
sich  selbstverständlich  der  Tierversuch  nicht.  Es  bleibt  nur  übrig,  Teile 
des  Bodens  möglichst  fein  zerdrückt  auf  eine  Anzahl  von  Platten,  sowohl 
mit  Jodkalium-Eartoffelgelatine  (S.  95),  als  auch  mit  gewöhnlicher  Nähr- 
gelatine unter  Anlegung  der  nötigen  Verdünnungen  zu  bringen.  Auch 
ist  es  in  diesem  Falle  angängig,  die  Probe  mit  keimfreiem  Wasser 
aufzuschwemmen  und,  nach  gründlichem  Schütteln  in  einer  mit  ausge- 
kochtem Gummistopfen  verschlossenen ,  sterilisierten  Medizinflasche, 
kleinere  Mengen  (etwa  Vi — 1  ccm)  zur  Aussaat  zu  verwenden.  Ausser- 
dem aber  versuche  man  in  einer  zweiten  Reihe  noch  die  etwa  vor- 
handenen Typhusbakterien  vor  der  Plattenaussaat  zur  Vermehrung  zu 
bringen :  Nicht  zu  geringe  Mengen  des  Bodens  werden  in  ein  Kölbchen 
mit  50 — 100  ccm  Nährbouillon  geschüttet  und  24 — 48  Stunden  dem 
Brutschranke  übergeben.  Daraus  macht  man  entweder  sofort  die  Aus- 
saat oder  man  überträgt  etwa  1  ccm  der  Mischkultur  auf  ein  neues 
Kölbchen  mit  Bouillon  und  legt  nach  weiteren  1—2  Tagen  die  Platten- 
kultur an.  Es  werden  verschiedene,  den  Typhusbakterien  ähnliche  An- 
siedlungen  aufgehen,  die  teils  durch  die  Schnelligkeit  ihres  Wachstums 
und  in  Anbetracht  ihrer  dicken  Auflagerungen  ohne  weiteres  von  der 
Untersuchimg  ausgeschlossen  werden  können,  teils  einer  eingehenderen 
Untersuchung  unter  Zugrundlegung  der  früher  angegebenen  Merkmale 
bedürfen. 

Für  den  Nachweis  irgend  welcher  anderer,  auch  für  Tiere 
pathogener  Eleinwesen  rate  ich  die  Vorkultur  in  Bouillon  nach 
zwei  Richtungen  hin  anzulegen,  in  dünner  und  in  hoher  Schichte  des 
Nährmittels.  Die  seichte  (etwa  in  Doppelschälchen  eingegossene),  mit 
der  Bodenprobe  versetzte  Flüssigkeit  soll  die  Entwicklung  von  Anaerobiem 
hintanhalten  und  möglichst  nur  sauerstoffliebende  Keime  zur  Ver- 
mehrung kommen  lassen.    Umgekehrt  soll  die  hohe  Schicht,  die  ausser- 
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dem  nach  einem  der  S.  133  angegebenen  Verfahren  imter  Sauerstoff- 
abschluss  gehalten  wird,  bezwecken,  dass  nur  strenge,  höchstens  noch 
fakultative  Anaerobier  angehen.  Beide  Proben  werden  für  1 — 2  Tage 
in  den  Brutschrank  gesetzt  imd  dann  umgeschttttelt,  in  Mengen  von 
V* — V*  cc™  ^^  Tierimpfungen  verwendet. 

Wer  sich  über  die  verschiedenen  im  Boden  aufzufinden- 
den und  nachgewiesenen  Keime  Kenntnis  verschaffen  will,  lese 
die  Arbeiten  von  C.  Praenkel  (Z.  2.  521),  Frankland  (Z.  6.  395), 
Reimers  (Z.  7.  307),  Fülles  (Z.  10.  225),  Sanfelice  (H.  2.  874)  u.  a. 

Eine  der  regelmässigsten  Bodenkeime  nicht  krankheiterregender 
Art  sind  die  Wurzelbazillen,  so  genannt  wegen  des  Aussehens  der 
von  ihnen  auf  Platten  gebildeten  Ansiedlungen,  die  denen  von  Schimmel- 
pilzen oft  sehr  ähnlich  sind.  Es  gibt  eine  ganze  Anzahl  von  Bakterien 
im  Boden,  die  solche  Kolonien  und  mitunter  Sporen  von  ausserordent- 
licher Widerstandskraft  bilden;  s.  Bacilli  radiciformes  Amp  S.  357. 
Femer  kommen  im  Boden  thermophile  Bakterien  vor,  die  bei  50 — 70  ^ 
die  besten  Bedingungen  für  ihr  Gedeihen  finden,  und  viele  Anaörobier. 

Die  Hengenbestimmung,  die  überall  in  ihr  Recht  tritt,  wo  es 
auf  vergleichende  Untersuchungen  über  die  Bakterienzahl  in  ver- 
schiedenen Bodenarten  oder  in  einzelnen  Schichten  desselben  Platzes 
ankommt,  wird  durch  die  Beschaffenheit  des  Materials  mehr  oder 
weniger  erheblich  erschwert. 

Wie  in  der  Abhandlung  über  die  Luft  auseinander  gesetzt,  müssen 
wir  uns  von  vorneherein  mit  der  Bestimmung  bloss  der  Keime  be- 
gnügen, die  auf  den  gebräuchlichen  Gelatine-  und  Agarnährböden  zur 
Entwicklung  gelangen.  Da  aber  der  Boden  sehr  reich  an  rasch 
wachsenden  und  die  Gelatine  schnell  verflüssigenden  Bakterien  ist,  die 
die  langsamer  gedeihenden  leicht  überwuchern  und  dem  Nachweis  ent- 
ziehen können,  da  er  femer  besonders  zahlreiche  strenge  AnaSrobier 
einschliesst,  so  sind  schon  in  dieser  Richtung  schwerwiegende  Fehler- 
quellen vorhanden. 

Vor  allem  aber  ist  die  Gewinnung  gleichmässiger  Ergebnisse  durch 
den  Umstand  behindert,  dass  sich  viele  Bodenarten  nur  schwer  oder 
überhaupt  nicht  gleichmässig  verteilen  lassen.  Am  einfachsten  liegen 
die  Verhältnisse  bei  weicher  Erde,  die  sich  verreiben  und  zerdrücken 
lässt,  demnächst  bei  feinem  Sand,  der  nicht  allzu  erhebliche  Unterschiede 
der  Komgrösse  besitzt.  Wo  aber  kleine  und  grosse  harte  Teile  ver- 
mengt, steinige  Beimengungen  vorhanden  sind,  da  stehen  einer  Ver- 
kleinerung und  gleichmässigen  Zerreibung  wesentliche  Schwierigkeiten 
im  Wege. 

Die  erste  Bedingung  bei  derartigen  Untersuchungen  ist,  dass  die 
entnommenen  Proben  so  bald  als  möglich  zur  Aussaat  gebracht 
werden.  Denn  die  von  Natur  aus  dann  enthaltenen  Keime  vermehren 
sich  binnen  verhältnismässig  kurzer  Zeit  in  unkontrollierbarer  Weise 
(G.  Fraenkel)  imd  zwar  um  so  üppiger,  je  günstiger  ihnen  Feuchtigkeit 
und  Wärme  zu  Gebote  stehen. 

Zweitens  muss  die  Aussaat  mit  möglichst  genau  abgemessenen 
Mengen  gemacht  werden.  Mit  G.  Fraenkel  bedienen  wir  uns,  da  eine 
Wägung  viel   zu  grosse  Fehler  bedingt,   der  volumetrischen  Methode 
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und  messen  die  zur  Aussaat  bestimmten  Mengen  mit  einem  Instrumente 
ab,  dem  der  scharfe  Löffel  des  Chirurgen  zum  Vorbild  dient.  G.Fraenkel 
liess  zu  diesem  Zweck  aus  Platin  einen  Löffel  von  genau  V^o  ccm 
Inhalt  herstellen.  Spätere  Untersucher  bedienten  sich  auch  wohl 
grösserer  Oemässe. 

Diese  Löffelchen  müssen  vor  und  nach  Gebrauch  geglüht  werden. 
Infolge  dessen  eignen  sich  solche  mit  Holzgriff  nicht,  denn  die  Hitze 
löst  den  Lack  im  Holzgriff  auf.  Sie  müssen  ganz  aus  Metall  gefertigt 
sein.     Ich  liess  mir  einen  Doppellöffel  von  Eisen  herstellen  (Fig.  160), 

Fig.  160. 


dessen  eine  Höhlung  das  Doppelte  der  gegenüberliegenden  fasst.  Er 
wird  an  der  nicht  erhitzten  Seite  mit  Papier  gefasst,  wenn  er  durch 
Wärmeleitung  zu  heiss  wird.  Ein  Platininstrument  war  mir  zu  teuer. 
Von  Haus  aus  braucht  ein  Löffel  nicht  einen  festgesetzten  Bruchteil 
eines  Kubikcentimeters  zu  fassen.  Wohl  aber  muss  sein  Inhalt  zu- 
nächst mit  Wasser*),  dann  mit  verschiedenen  Bodenproben  genau  aus- 
probiert werden,  dann  lässt  sich  die  gefundene  Keimzahl  später  leicht 
auf  1  ccm  Boden  berechnen. 

Nach  G.  Fraenkel  wird  die  mit  einem  derartigen  Löffel  gemessene 
Probe  sogleich  in  die  Gelatine  geschüttet,  im  Böhrchen  mit  einem 
starken  Platindraht  möglichst  zerkleinert,  und  der  Inhalt  auf  Platten 
oder  in  Schalen  gegossen,  oder  zu  Rollplatten  verarbeitet,  die  die  beste 
Gewähr  gegen  den  Verlust  und  gegen  zufällige  Verunreinigungen  bieten. 
Freilich  sind  verflüssigende  Kolonien  darin  sehr  störend  und  können 
in  kurzer  Zeit  die  ganze  Aussaat  verderben.  Darum  empfiehlt  es  sich, 
jeden  Versuch  doppelt  in  gegossenen  und  gerollten  Platten  anzu- 
legen, was  den  Vorteil  der  möglichen  Kontrolle  in  sich  schliesst. 

Ich  ziehe  eine  Verbindung  der  Kultur  auf  der  ebenen  Platte 
(oder  im  Schälchen)  mit  der  Kultur  im  Kollröhrchen  vor  und  habe 
dabei  den  Vorteil,  dass  die  Keime  in  der  doppelten  Gelatinemenge 
verteilt  werden,  was  bei  keimreichem  Materiale  von  wesentlichem 
Belang  ist: 

Wenn  die  abgemessene  Bodenprobe  in  die  verflüssigte  Nähr- 
gelatine geschüttet  ist,  so  setze  ich  den  Wattepfropfen  auf  imd  suche 
durch  sanftes  Schütteln  die  kleinen  Sandkörner  oder  zerdrückten  Erd- 
teilchen im  Nährmittel  möglichst  zu  verteilen.  Das  Schütteln  muss 
bis  zum  Ausgiessen  fortgesetzt  oder  kurz  vorher  nochmals  wiederholt 
werden.  Trotzdem  wird  es  nicht  gelingen,  alle  Erdbröckchen  mit  der 
Gelatine  auf  die  Platte  zu  bringen.  Darum  übergiesse  ich  den  im 
Röhrchen  bleibenden  Rest  mit  dem  Inhalt  eines  anderen,  frisch  erwärmten 
und  am  Rande   abgeglühten  Gelatineröhrchens ,   mische  und  lege  eine 


*)  In  ein  Wägegläschen  kommt  Filtrierpapier,  dann  wird  das  Gewicht  auf 
der  Analysenwage  fesi^stellt.  Hierauf  füllt  man  das  LöfFelchen  zehnmal  gestrichen 
voll  mit  destilliertem  Wasser,  reinigt  jedesmal  erst  die  Aussenseite  des  Löffels  und 
schüttet  seinen  Inhalt  ins  Wägegläschen ,  worauf  er  am  darin  befindlichen  Fliess- 
papier  abgetupft  wird.  Eine  zweite  Wägung  lässt  das  Gewicht  der  zehn  Löffelchen 
Wassers  ermitteln. 
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zweite  Platte  an;  ist  auch  danach  trotz  Mischung  noch  ziemlich  viel 
von  der  Bodenprobe  im  ausgegossenen  Röhrchen  zurückgeblieben,  so 
wiederhole  ich  den  Vorgang;  die  letzte  QelatineeinfÜllung  verarbeite 
ich  zu  einer  Rollplatte:  Nach  Auf  Setzung  des  oberflächlich  abge- 
sengten Wattestopfens  wird  die  Nährgelatine  mit  dem  Rest  der  Boden- 
probe, wie  das  erstemal,  geschüttelt.  Will  man  eine  gleichmässige 
Verteilung  erzielen,  so  kommt  man  ohne  Benetzung  des  Wattestopfens 
nicht  aus.  Ich  scheue  mich  nicht,  das  ganze  Röhrchen  für  einen 
Augenblick  umzukehren,  so  dass  die  Gelatine  auf  dem  Stopfen  (aus 
nicht  entfetteter  Watte!)  steht  und  sorge  nur  dafür,  dass  nachher 
keine  Erdbröckchen  daran  hängen  bleiben,  was  leicht  gelingt.  Dann 
rolle  ich  im  Eiswasser  oder  unter  der  Wasserleitung  aus.  Wenn  die 
genügende  Entwicklung  der  Keime  erfolgt  ist,  wird  ausgezählt.  Die 
Keimzahl  des  Rollröhrchens  wird  zu  der  der  Platte  addiert  und  dann 
auf  den  Kubikcentimeter  berechnet. 

Harte,  schwer  zerdrückbare  Bodenarten  verrieb  Reimers 
zu  ^/lo  ccm  in  einem  sterilisierten  Achatmörser  mit  keimfreiem  Pistill 
mit  der  Nährgelatine,  verteilte  das  Gemenge  mit  einem  Stahllöffel  auf 
5 — 7  Gelatineröhrchen,  mit  dem  Inhalt  des  letzten  den  Mörser  aus- 
spülend, um  möglichst  wenig  Keime  zu  verlieren,  und  rollte  sie  aus. 
Die  bei  der  Verreibung  und  EinfÜllung  unvermeidbaren  zufälligen  Ver- 
unreinigungen aus  der  Lufb  glaubte  R.  unberücksichtigt  lassen  zu 
dürfen.  Immerhin  würde  es  sich  empfehlen,  eine  derartige  Verreibung 
tmter  dem  Schutze  einer  übergehaltenen  Glasglocke  vorzunehmen. 

Um  Verdünnungen  sehr  keimreicher  Proben  zu  erzielen, 
hat  man  sie  mit  Wasser  aufgeschwenmit,  was  sich  jedoch  schon  deshalb 
nicht  empfiehlt,  weil  ein  grosser  Teil  der  Keime  von  den  Bröckchen 
gar  nicht  abgewaschen  und  nicht  losgelöst  wird.  Geeigneter  scheint 
dazu  die  gleichmässige  Verreibung  mit  abgemessenen  Mengen  sterili- 
sierten Sandes  zu  sein  (Eberbach  H.  1.  252).  Die  Entkeimung  des 
Sandes  erfolgt  wegen  der  oft  sehr  widerstandföhigen  Sporen  im  Digestor 
bei  120  ®  binnen  10  Minuten  oder  durch  Ausglühen.  Noch  geeigneter, 
weil  durchsichtig,  scheinen  mir  Glasbröckchen  aus  zertrümmerten  Glas- 
perlen (S.  521)  zu  sein. 

Hinsichtlich  der  Ausführung  der  Zählung  der  zur  Entwicklung 
gelangten  Kolonien  verweise  ich  auf  den  Abschnitt  Wasser  (S.  542  ff.). 

Alle  die  bisher  beschriebenen  Verfahren  bezogen  sich  auf  die  Unter- 
suchung oberflächlicher  Bodenschichten,  wovon  Proben  mit  steri- 
lisierten Glasstäben  oder  metallenen  Geräten  (Skalpellen,  Spateln)  leicht 
in  sterilisierte  Kölbchen  gesammelt  werden  können. 

Sollen  aber  tiefer  gelegene  Erdschichten  untersucht  werden, 
so  muss  man  sich  ihrer  Gewinnung  in  einer  Weise  versichern,  die  jed- 
welche  Verunreinigung  seitens  der  höher  befindlichen  ausschliesst. 

Wir  verdanken  C.  Fraenkel  einen  Bohrer,  womit  das  in  zuver- 
lässiger Art  gelingt.  Er  übertrifft  andere  ähnliche  Instrumente,  wie 
den  klavierschlüsselartigen  und  den  amerikanischen  Erdbohrer  Smo- 
lenskis,  sowie  den  mit  einem  graduierten  Stöpsel  zum  nachträglichen 
Herausschieben  der  ausgestochenen  Bodenschichten  versehenen  Cylinder 
von  Klementieff  (J.  3.  473). 
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Fig.  161. 


Die  Bohrstange  ist  1 V«  m  lang  und  kann  durch  Ansatzstücke  bis  auf  3  m 
verlängert  werden.  Oberhalb  des  endstandigen  Bohrgewindes  (Fig.  161)  befindet 
sich  ein  12  cm  langer,  2  cm  tiefer,  löffeiförmiger  Ausschnitt,  dessen  hinterer  Rand 
verschärft  ist.  Die  Kammer,  zu  der  er  führt,  ist  vor  der  Entnahme  durch  eine 
bewegliche  Hülse  verschlossen,  deren  rechter  Rand  etwa  15  mm  hoch  umgebogen 
ist.  So  lange  der  Bohrer  von  links  nach  rechts  in  den  Boden  hineingebohrt  wird, 
bleibt  diese  Hülse,   von  einem  Yorsprung  gehalten,  geschlossen.    M  man  in  der 

gewünschten  Tiefe  angekommen,  so  bedarf  es  nur  einiger  weniger 
Drehbewegungen  von  rechts  nach  links,  um  die  H^se  von  der 
Kammer  wegzuschieben  und  der  Erde  Eintritt  zu  verschaffen. 
Eine  nachfolgende  Drehung  in  der  ursprünglichen  Richtung  von 
links  nach  rechts  schliesst  unterirdisch  die  Kammer  automatisch. 
Wird  nun  das  Instrument  aus  dem  Bohrloch  herausgezogen,  so 
kann  man  sicher  sein,  nur  Material  aus  der  gewünscht^  Tiefe 
vollkommen  rein  vor  sich  zu  haben.  Kammer  und  Hülse  rnüaeen 
vor  Gebrauch  durch  Glühen  sterilisiert  werden.  Ein  neueres  Mo- 
dell nach  Nagel  liefern  F.  &  M.  Lautenschläger. 

Derartige  Bohrer  lassen  sich  aber,  wie  die  Er- 
fahrung lehrte,  nur  bei  Erdreich  und  sandigem  Boden 
verwenden.  Steiniger  Untergrund  setzt  ihrem  Eindringen 
unüberwindliche  Hindernisse  entgegen.  Ausserdem  aber 
sind  sie  so  kostspielig,  dass  nicht  jede  Untersuchung- 
stelle im  Besitze  eines  solchen  Instruments  sein  kann. 
In  den  meisten  Fällen,  wo  es  sich  um  die  bakteriolog- 
ische Untersuchung  des  Bodens  als  Baugrund  u.  dgl. 
handelt,  wird  man  deshalb  auf  Ausgrabungen  an- 
gewiesen sein. 

Man  lässt  eine  etwa  4  m  tiefe  Grube  anlegen. 
In  diese  steigt  man  auf  einer  Leiter  selbst  hinab  und 
schlägt  ca.  V^  m  vom  Gründe  entfernt  in  die  senk- 
rechte Wand  eine  ungefähr  V*  ^n  tiefe  Höhle.  Von 
der  oberen  Wand  dieser  Höhle  und  zwar  an  einer  Stelle,  wohin  weder 
Spaten  noch  Hacke  gekommen  waren,  gräbt  man  mit  einem  in  sterili- 
sierter Büchse  mitgeführten  sterilisierten  Spatel  oder  Bodenlöffel 
ein  und  fängt  das  herabfallende  Erdreich  in  einem  sterilisierten  Dopp  ei- 
se hälchen  auf.  Nachdem  man  die  Höhe  von  der  Oberfläche  bis  zur 
Entnahmestelle  nachgemessen  und  das  Doppelschälchen  mit  der  nötigen 
Aufschrift  versehen  hat,  steigt  man  etwa  1  m  höher  und  entnimmt 
ungefähr  in  der  Mitte  der  senkrechten  Wand  aus  einer  zweiten  Höhle 
in  derselben  Weise  eine  Probe,  schliesslich  ebenso  etwa  10 — 15  cm 
unter  der  Oberfläche  eine  dritte.  Von  jeder  der  drei  Höhlen  nimmt 
man  auch  die  Proben  für  eine  allenfallsige  physikalische  und  chemische 
Untersuchung  (mehrere  Kilo  in  Töpfchen  oder  Kistchen).  Wenn  man 
so  bald  als  möglich  die  Aussaaten  auf  Platten  und  in  Rollröhrchen 
folgen  lässt,  so  gelingt  es  auch  auf  diese  Weise,  ohne  Bohrer  einwand- 
freie Ergebnisse  zu  erzielen. 


O/  o 

a  in  offenem,  h  in 
geschlossenem  Zu- 
stande. 


Wasser. 

Wie  die  mikroskopische  Untersuchung  des  Wassers  und  des 
aus  ihm  durch  freiwillige  Absetzung  ausgeschiedenen  oder  des  aus* 
geschleuderten  Bodensatzes  ein  vortreffliches,  unentbehrliches  Verfahren 
zur  Erkennung  der  Art   seiner  Verunreinigung  überhaupt  ist,   so  lässt 
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sich  ihrer  auch  beim  Suchen  nach  Klein wesen  nicht  entraten,  da  sie 
Dinge  enthüllt,  die  sich  der  künstlichen  Züchtung  entziehen,  so  die 
tierischen  Mikroorganismen,  Infusorien,  Diatomeen,  dann  eine  Anzahl 
von  Bakterien  und  von  grünen,  wie  farblosen  Algen.  Von  den  farblosen 
Algen  beanspruchen  vornehmlich  Beggiatoa,  Gladothriz  und  Creno- 
thrix  unsere  Aufmerksamkeit,  diese  besonders  in  eisenhaltigen  Wässern, 
wo  ihre  Fadengewirre  in  grosser  Ueppigkeit  zu  gedeihen  Gelegenheit 
haben,  und  als  mächtige,  von  eingelagertem  Eisenozydhydrat  rot,  grün 
oder  braunschwarz  gefärbte  Massen  zur  Verstopfung  der  Rohre  Anlass 
geben  können. 

Eine  Artbestimmwng  der  Bakterien,  die  sich  im  gefärbten 
Ausstrich  des  Wassers  verhältnismässig  spärlich  vorfinden,  ist  wie  sonst 
auch,  mit  dem  Mikroskop  nicht  möglich.  Dazu  ist  nur  die  Züchtung 
auf  festen  und  durchsichtigen  Nährböden  geeignet. 

Wenn  auch  unter  den  saprophytischen,  nicht  krankheiterregenden 
Bakterien  gewisse  Wasserbewohner  in  der  Kultur  sofort  in  die  Augen 
fallen,  namentlich  die  farbstoffbildenden,  grünen,  fluorescierenden,  roten, 
gelben,  violetten,  schwarzen  u.  s.  w.,  sowie  die  Gelatine  verflüssigenden 
Ansiedlungen,  so  ist  doch  weitaus  die  Mehrzahl  der  Wasserbakterien 
mit  solch  auffallenden  Eigentümlichkeiten  nicht  begabt,  und  es  bedarf 
eines  zeitraubenden,  eingehenden  Untersuchungsgangs  zur  Feststellung, 
dass  regelmässig  die  gleichen  Bakterienarten  in  Wässern  verschiedener 
Oertlichkeiten  vorkommen,  sowie  zur  Mengenbestimmung  der  Gruppen 
gleichartiger  Ansiedlungen. 

Für  gewisse  gewerbliche  Zwecke,  z.  B.  für  den  Betrieb  von  Milchwirtschaften, 
Brauereien  u.  dgl.  kann  die  Bestimmung  von  Wichtigkeit  werden,  welcherlei  Keime 
im  Wasser  vorhanden  sind,  die  auf  die  einschlägigen  Gärungsvorgänffe  von  nütz- 
lichem oder  nachteiligem  Einfluss  sind.  E.  Chr.  Hansen  hat  in  £iesem  Sinne 
sterilisiertes  Bier  oder  keimfrei  gemachte  Würze  in  Eölbchen  mit  0,02  com  Leitungs- 
wasser versetzt  und  zum  Vergleich  0,5  ccm  desselben  Wassers  auf  gewöhnliche  und 
auf  Würzegelatine  aiisgesät  (Cr.  .3.  877),  eine  Methode,  die  später  von  Holm, 
Wichmann  u.  a.  mit  Erfolg  wiederholt  und  teilweise  abgeändert  und  vervoll- 
komnmet  wurde  (Cr.  18.  193  und  207). 

Eine  sehr  grosse  Bedeutung  hat  der  Nachweis  von  Krankheit- 
erregern im  Wasser.  Sehen  wir  ab  von  den  für  die  Verbreitung  von 
Zoonosen  in  Betracht  kommenden,  wie  den  Erregem  des  Milzbrandes,  der 
Hühnercholera,  des  Rotlaufs,  der  Seuche  und  der  Pest  der  Schweine  u.  a., 
die  durch  direkte  Einspritzung  des  Niederschlags  aus  dem  Wasser  in 
den  Körper  empfanglicher  Tiere  (Mäuse  u.  a.)  herausgebracht  werden 
können,  so  kommt  hier  in  erster  Linie  die  Auffindung  von  Cholera- 
vibrionen und  Typhusbakterien  in  Betracht. 


Der  Nachweis  von  Choleravibrionen. 

Durch  einfache  Aussaat  einer  kleinen  Menge  Wassers  auf  Gelatine- 
platten ist  dieser  Nachweis  zwar  einigemal  geglückt,  z.  B.  Koch  in 
einem  indischen  Tank,  C.  Fränkel  (D.  92.  925)  im  Zollhafen  von 
Duisburg  u.  a.,  jedoch  waren  die  wenigen  beweisenden  Befunde  gegen- 
über den  zahlreichen  ergebnislosen  Untersuchungen  nicht  geeignet,  für 
das  häufige  Vorkommen  der  fraglichen  Vibrionen  im  Trink-  und  Ge- 
brauchwasser zu  sprechen. 
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Ich  war  der  erste,  der  in  der  Annahme,  dass  daran  lediglich  die 
zu  geringe  Aussaatmenge  Schuld  trüge,  die  Benützung  grösserer 
Wassermengen,  etwa  200 — 500  ccm,  vorschlug.  Ich  setzte  der  Probe 
geeignete  Nährstoffe  zu,  wartete  ab,  bis  sich  die  GholeraTibrionen,  ihrem 
Sauerstoffbedürfhisse  folgend,  an  die  Oberfläche  begeben  und  dort  ver- 
mehrt hatten,  imd  legte  dann  Plattenaussaaten  an  (C.  12.  353).  Wie 
die  Erfahrung  lehrte,  hat  sich  diese  als  „Anreicherungsverfahren* 
bekannt  gewordene  Methode  bewährt,  und  die  Auffindung  von  Cholera- 
keimen in  vielen  Fällen  ermöglicht,  wo  man  mit  der  unmittelbaren 
Aussaat  von  1  ccm  Wasser  nicht  zum  Ziele  kam. 

Man  giesst  100  ccm  des  zu  untersuchenden  Wassers  in  ein  grösseres, 
wenigstens  200  ccm  haltendes  Becherglas  und  schüttet  1  g  Witte- 
sches  Pepton  und  ebensoviel  Kochsalz  hinein.  Dann  lässt  man  die 
Probe,  bedeckt  mit  Papier  (das  nach  dem  Versuch  verbrannt  wird),  oder 
mit  einer  passenden  Glasschale,  längere  Zeit  ruhig  stehen;  wenn  ein 
Brutschrank  vorhanden,  in  diesem.  Bei  37  ®  vermehren  sich  etwa  vor- 
handene Gholeravibrionen  rasch.  Schon  von  der  10.  oder  12.  Stunde 
nach  der  Aussaat  ab  kann  man  sie  finden,  wenn  man  von  der  Oberfläche 
mit  einer  Platinöse  eine  Kleinigkeit  entnimmt  und  zur  Plattenkultur 
verarbeitet.  Zum  schnellen  Nachweis  werden  femer  Ausstriche  auf 
Agarschalen  gemacht,  die  in  den  Brutschrank  von  37  ^  mit  dem  Deckel 
nach  unten  gestellt  werden.  Daneben  legt  man  Aussaaten  in  Nähr- 
gelatine an.  Da  bei  der  Häufigkeit  der  Entnahmen  —  sie  folgen  sich 
in  5—6 — 12stündigen  Zwischenräumen  —  imd  bei  mehreren  vorhan- 
denen Proben  die  Plattenaussaaten  mit  den  nötigen  Verdünnungen  eine 
oft;  kaum  zu  bewältigende  Arbeit  machen  würden,  so  empfahl  ich  dazu 
die  Gelatinescheiben  (S.  109).  Weil  in  stark  bakterienhaltigen,  z.  B.  in 
Fluss wässern,  die  rasch  wuchernden  Proteusarten  die  Untersuchung  stören 
können,  so  wird  nur  wenig  ausgesät,  oder  es  werden  Scheiben  auf 
zwei  Platten  der  Reihe  nach  von  demselben  Materiale  geimpft,  also 
zwölf  Verdünnungen  angelegt.  Die  Platten  werden  in  einer  feuchten 
Kammer  dem  auf  höchstens  23^  erwärmten  Brutschranke  übergeben. 
Von  den  auf  Agar  oder  Gelatine  gewachsenen  verdächtigen  Ansiedlungen 
werden  Abimpf ungen  auf  Peptonwasser  gemacht,  nach  erfolgter  Ent- 
wicklung auf  festen  Nährboden  zur  Sicherung  der  Beinkultur  ab- 
geimpft, und  die  Nitrosoindolreaktion  mit  Zusatz  einiger  Tropfen 
reinster  Schwefelsäure  angestellt.  Hinsichtlich  der  kennzeichnenden 
Merkmale  der  Vibrionen  und  ihrer  Ansiedlungen,  sowie  der  genaueren 
Beschreibung  des  Gangs  der  Untersuchung  sei  auf  S.  371  ff.  verwiesen. 

Vibrionenarten,  die  denen  der  Cholera  sehr  ähnlich  sind,  die  in 
Peptonwasser  gezüchtet  die  Nitrosoindolreaktion  liefern,  und  die  für 
Meerschweinchen  in  derselben  Weise  verderblich  sind,  wm*den  seitdem 
wiederholt  im  Flusswasser  nachgewiesen,  zuerst  in  der  Spree  von  Rubner 
(H.  3.  717)  und  fast  gleichzeitig  von  anderen  Untersuchem  in  der  Elbe, 
in  der  Donau  und  in  anderen  Gewässern.  Ihr  Wachstum  in  Gelatine- 
kulturen wich  von  dem  der  Gholeravibrionen  bald  mehr,  bald  weniger 
ab.  Als  ein  sehr  wichtiges  Unterscheidungsmerkmal  für  eine  Rcohe 
solcher  Wasservibrionen  hat  Kutscher  die  Fähigkeit  der 
Kulturen,  im  Dunkeln  zu  leuchten,  gefunden  (S.  374)  (s.  Vibriones 
hydatogenes  und  Vs.  phosphorescentes  S.  378). 

Die  sichere  Unterscheidung  solcher  Kleinwesen   von   den  echten 


Digitized  by 


Google 


Wasser*  531 

CTholeravibrionen  versagte  in  vielen  Fällen,  selbst  unter  Zuhilfenahme 
aller  Züchtungsmethoden  samt  dem  Tierversuch,  bis  es  durch  die 
Pfeiffersche  spezifische  Serumreaktion  gelang,  den  Entscheid  dadurch 
herbeizuführen,  dass  man  die  fraglichen  Vibrionen  zusammen  mit  dem 
Blutserum  gegen  die  Gholeravibrionen  immunisierter  Tiere  in  die  Bauch- 
höhle von  Meerschweinchen  brachte;  echte  Choleravibrionen  werden 
dabei  aufgelöst,  andere  nicht.  Ueber  die  Technik  des  Verfahrens  s. 
S.  240  und  S.  248.  Man  kann  die  Identifizierung  vereinfachen,  wenn 
man  mit  dem  Blutserum  eines  gegen  Gholeravibrionen  hochgradig  im- 
munisierten Meerschweinchens  die  Prüfung  auf  Immobilisierung  und 
Agglutinienmg  im  hängenden  Tropfen  vornimmt;  allerdings  ist  nach 
Grub  er  und  Durham  der  Ausfall  des  Versuchs  nur  in  negativem 
Sinne  zu  verwerten,  d.  h.  wenn  die  Reaktion  nicht  eintritt,  ist  die  ge- 
prüfte Vibrionenart  kein  Vibrio  cholerae  (M.  96.  286).  Wahrschein- 
lich würde  sich  aber  die  Reaktion  auch  im  positiven  Sinne  verwenden 
lassen,  wenn  man  die  entsprechenden  Verdünnungen  ähnlich  wie  bei 
der  Prüfung  auf  Typhusbakterien  anwenden  würde. 


Der  Nachweis  von  Typhnsbakterien 

ist  noch  schwieriger,  da  sie  sich  weder  in  ihrem  Sauerstoflfbedürfiiis, 
noch  in  ihren  sonstigen  Eigentümlichkeiten  so  hervorstechend  von  anderen 
ähnlichen  unterscheiden,  die  das  verunreinigte  Wasser  reichlich  birgt, 
zumal  wenn  mit  den  typhusbakterienhaltigen  Abgängen  Darmbakterien 
in  grosser  Menge  hineingelangt  sind. 

Statt  ihnen  an  der  Oberfläche  der  Wasserproben  nachzuspüren,  wurde 
versucht,  der  Typhusbakterien  im  Niederschlage  habhaft  zu  werden. 
Finkeinburg  hat  dazu  die  freiwillige  Sedimentierung  benützt  (C.  9. 
301);  er  goss  etwa  500  ccm  des  verdächtigen  Wassers  in  ein  cylin- 
drisches  Qefäss,  das  sich  unten  zu  einem  mit  Hahn  verschlossenen 
Ausflussröhrchen  verjüngte;  über  diesem  lag  eine  heraushebbare  Scheibe, 
auf  der  sich  die  schwebenden  Teile  ablagern  konnten;  war  dies  nach 
einigen  Stunden  geschehen,  so  Hess  F.  das  Wasser  unten  ablaufen,  und 
unterzog  den  Bodensatz  der  Untersuchung  in  Plattenkulturen. 

Man  kann  daran  denken,  die  Zentrifuge  zur  Ausschleuderung  der 
Typhusbakterien  zu  benützen;  ob  mit  wesentlichem  Erfolg,  scheint  mir 
jedoch  fraglich;  denn  nach  drei  Minuten  langer  Ausschleudenmg  bekam 
ich  in  einem  absichtlich  mit  Typhusbakterien  versetzten  Wasser  nicht 
mehr  Keime  im  Bodensatz,  als  aus  der  Mitte  und  von  der  Oberfläche'*'). 

Da  man,  wie  erwähnt,  in  einem  Typhusbakterien  haltenden 
Wasser  Darmbakterien  erwarten  muss,  so  hat  das  Untersuchungsver- 
fahren mit  grossen  Schwierigkeiten  zu  kämpfen. 

Um  die  wenigstens  einigermassen  bezeichnenderen  Oberflächen- 
ansiedlungen  sicher  zu  bekommen,  hat  Kruse  die  Gelatineplatten  nicht 
durch  Vermischung  besät,  sondern  das  zu  untersuchende  Wasser  mit 
dem  Pinselverfahren  (S.  115)  zur  Aussaat  gebracht.     Im  übrigen  hat 


*)  Für  andere  —  geissellose  —  Bakterien  scheint  sich  die  Zentrifugierung 
zu  bewähren.  So  gelang  es  Landmann  mit  ihrer  Hilfe  aus  dem  Wasser  eines 
Brunnens  virulente  Kettenkokken  auf  der  Agarplatte  zu  züchten  (Cr.  14.  430). 
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man   entwicklungshemmende  Mittel  genommen,   denen  gegenüber  sich 
die  Typhusbakterien  anders  verhalten  sollten,  wie  andere  Spaltpilze. 

Mehrere  Forscher  haben  Karbolsäure  benützt*).  Thoinot  setzte  einige 
Stunden  vor  der  Aussaat  20  Tropfen  davon  einem  halben  Liter  Wasser  zu. 

Parietti  gab  zu  je  10  ccm  Bouillon  3,  6  und  9  Tropfen  einer  Karbolsalz- 
säurelösung (5:4:100)  und  dann  1,  4,  8  und  12  Tropfen  des  fraglichen  Wassers. 
Entwickle  sich  nach  24  Stunden  bei  Brutschrankwärme  eine  Trübung,  so  rühre 
sie  —  meint  er  —  wahrscheinlich  von  Typhusbakterien  her,  die  dann  mit  den 
üblichen  Hilfsmitteln  zu  erkennen  seien. 

Chantemesse  imd  Widal  vermengten  die  zur  Kultur  bestimmte  N&hr- 
gelatine  mit  0,25  7©  Karbolsäure.    (Das  war  unter  allen  Umständen  zu  vieL) 

Während  Rodet  höhere  Wärmegrade  von  45®  bis  45,5®  zur  Ausschaltung 
andersartiger,  ähnlicher  Bakterien  benützt  hatte,  ging  Vincent  so  weit,  beide 
schädigenden  Punkte  zu  vereinigen  und  das  zu  untersuchende  Wasser  in  schwach 
karbolisierte  Bouillon  auszusäen,  die  bei  42®  gehalten  wurde. 

Holz  empfahl  in  Anbeia-acht  des  eigentümlichen  Wachstums  der  Typhus- 
bakterien auf  Kartoffeln  eine  Gelatine  mit  Kartoffelsaft  statt  mit  Fleischwasser  (S.  95) ; 
die  typhusverdächtigen  Proben  wurden  mit  oder  ohne  Vorbehandlung  nach  Thoinot 
entweder  in  die  unvermischte  oder  in  die  mit  0,05  ®/o  Karbolsäure  versetzte  Kartoffel- 
gelatine eingesät 

Ergänzt  sind  diese  Verfahren  durch  das  von  Eis n er  worden, 
der  Jodkaliumkartoffelgelatine  (S.  95)  nimmt,  auf  der  die  Typhuskeime 
nur  in  kleinen,  durch  ihre  Zartheit  von  den  ihnen  sonst  ähnlichen 
Bakterien  verschiedenen  Ansiedlungen  gedeihen.  Man  nimmt  Erlen- 
meyer sehe  Kölbchen  mit  100  ccm  jener  Gelatine,  vermischt  sie  mit 
5 — 10  ccm  des  fraglichen  Wassers  und  verteilt  den  Inhalt  auf  mehrere 
Kulturdoppelschälchen.  In  jedem  Falle  empfiehlt  es  sich,  eine  an- 
erkannte Reinkultur  von  Typhusbakterien  auf  Platten  mit  derselben 
Jodkaliumkartoffelgelatine  zu  bringen  (S.  476)  und  ausserdem  vom 
Wasser  auch  Aussaaten  auf  gewöhnliche  Nährgelatine  zu  machen. 

Hat  man  nach  erfolgter  Auskeimung  eine  oder  die  andere  typhus- 
verdächtige Kolonie  abgeimpft,  so  muss  ihre  Identität  festgestellt  werden. 
Man  wird  nicht  unterlassen,  alle  die  auf  S.  331  f.  aufgezählten  Merkmale 
zu  prüfen.  Am  sichersten  und  schnellsten  kommt  man  zum  Ziele, 
wenn  man  die  spezifische  Blutserumreaktion  nach  Gruber-Widal  in 
umgekehrtem  Sinne,  als  es  bei  der  Typhusdiagnose  am  Kranken  ge- 
schieht, anwendet. 

Es  ist  dazu  Blut  vom  Kranken  oder  von  einer  Typhusleiche  er- 
forderlich (S.  479).  Echte  Typhusbakterien  werden  dann  ImmobDi- 
sierung  und  Agglutinierung  bei  derselben  Verdünnung  des  Blutes 
zeigen,  die  man  früher  festgestellt  hatte,  jedenfalls  bei  Verdünnung 
von  über  1  :  25,  besser  1 :  50. 

Sehr  sichere  Ergebnisse  liefert  auch  die  Pfeiffersche  spezifische 
Reaktion  in  der  Bauchhöhle  von  Meerschweinchen,  man  braucht  aber 
hierzu  nicht  bloss  zwei  Tiere,  sondern  auch  Immunserum  von  hohem 
Werte,  das  man  durch  langwierige  Immunisierung  von  Tieren  erhält 
(S.  250). 


*)  Siehe  meinen  zusammenfassenden  Bericht  über  die  Neuerungen  auf  dem 
Gebiete  der  bakteriologischen  üntersuchungsmethoden  seit  dem  Jahre  1887.   C.  10. 
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dem  Erreger  des  infektiösen  Ikterus,  gelang  Jäger  im  Fluss- 
wasser durch  das  Anreicherungsverfahren,  bei  dem  1  ccm  des  Wassers 
in  Nährbouillon  ausgesät  wurde.  Nach  zweitägigem  Wachstum  der 
Mischkultur  erhielten  Mäuse  je  0,3  ccm  in  die  Bauchhöhle  gespritzt; 
sie  erlagen  dann  der  Infektion  mit  den  gesuchten  Bakterien,  während 
das  Wasser  selbst,  auf  gleiche  Weise  einverleibt,  unwirksam  ge- 
blieben war. 

Die  Mengenbestinmiuiig  der  Keime  im  Wasser  dient  zur 
Vergleichung  verschiedener  Wässer  untereinander.  Eine  bindende  Be- 
urteilung der  Brauchbarkeit  lässt  sich  im  allgemeinen  nicht  daraus 
gewinnen,  da  sich  ein  Grenzwert  von  allgemeiner  Gültigkeit  nicht 
festsetzen  lässt.  Wenn  auch  gewöhnlich  500  Keime  in  1  ccm  Wasser 
als  ein  zulässig  höchstes  Mass  angegeben  werden,  so  lässt  sich  diese 
Forderung  in  vielen  Fällen  doch  nicht  einhalten;  man  müsste  ja  die 
Wasserversorgung  so  mancher  Städte  für  unbrauchbar  erklären,  die  mit 
enormen  Kostenaufwänden  auf  den  Rat  und  das  Gutachten  bewährter 
Männer  der  Wissenschaft  und  der  Technik  eingerichtet  wurde  und  Jahre 
hindurch  zur  Zufriedenheit  in  Betrieb  war.  Was  könnten  auch  ein 
paar  Hundert  harmloser  Wasserbakterien  mehr  dem  Menschen  schaden, 
der  mit  gewissen  Speisen  und  Getränken  noch  eine  weit  grössere  Zahl 
lebender  Keime  in  seinen  Verdauungskanal  einführt? 

Ein  ander  Ding  ist  es  mit  der  Verdächtigkeit  eines  Wassers, 
das  viele  Bakterien  enthält.  Denn  sie  weisen  darauf  hin,  dass  unreine 
Zuflüsse  bestehen  müssen,  wobei  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen 
ist,  dass  auch  einmal  Krankheiterreger  mit  hineingelangen  können.  Bei 
solchem  Verdacht  ist  die  Artbestimmung  der  Keime  weit  wichtiger, 
und  namentlich  zu  Cholera-  oder  Typhuszeiten  müssen  die  einschlägigen 
Untersuchungen  fortlaufend  gemacht  werden,  während  die  Bürger  ein- 
dringlich ermahnt  werden  sollen,  das  fragliche  Wasser  nur  in  ge- 
kochtem Zustande  zu  verwenden.  Selbst  die  besten  Filteranlagen, 
womit  man  in  vielen  Städten  Oberflächenwasser  zu  reinigen  versucht 
und  auch  von  vielen  Keimen  befreien  kann,  lassen  Bakterien  aller  Art 
durch  (C.  Fraenkel  und  Piefke)  und  zwar  um  so  mehr,  je  frischer 
ein  Sandfilter  in  Gebrauch  genommen,  und  je  dünner  die  Schlamm- 
schicht ist,  die  als  die  eigentliche  filtrierende  Masse  auf  den  oberfläch- 
lichen Schichten  des  Feinsandes  sich  ablagert,  allmählich  aber  so  stark 
wird,  dass  sie  nicht  mehr  die  genügende  Menge  Wasser  liefert.  Ein 
derartig  «tot  gearbeitetes  Filter"  wird  ausser  Gebrauch  gesetzt  und 
gereinigt,  um  dann  von  unten  durch  Rückstauung  des  filtrierten 
Wassers  und  dann  erst  von  oben  mit  dem  frisch  zu  filtrierenden  Wasser 
gefüllt  zu  werden.  Bei  solchen  Anlagen  setzt  der  eigentliche  und  haupt- 
sächlichste Wert  der  Mengenbestimmung  der  Keime  ein.  Fort- 
laufende, unter  sich  vergleichbare  Zählungen  des  Keimgehalts  in 
1  ccm  Wasser  lassen  sogleich  erkennen,  wann  im  Filtrierungsverfahren 
etwas  in  Unordnung  geraten  ist,  sie  sind  also  die  beste  Handhabe  für 
die  Beurteilung  des  guten  Standes  der  Filteranlage. 
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Doch  ohne  Wert  ist  auch  für  andere  Verhältnisse  die  Bestimmung 
des  Eeimreichtums  eines  Wassers  nicht.  Ein  keimarmes  Wasser  wird 
uns,  wenn  Erankheiterreger  darin  fehlen,  immer  besser  erscheinen,  als 
ein  keimreiches,  und  je  höhere  Zahlen  wir  in  den  einzelnen  Proben 
finden,  desto  bedenklicher  muss  das  Wasser  für  Trink-  und  Gebrauch- 
zwecke erscheinen.  Die  chemische  Untersuchung,  die  jedesmal  neben 
der  bakteriologischen  einhergehen  muss,  liefert  dann  weitere  Gesichts- 
punkte für  imsere  Entscheidung.  Auf  diese  werde  ich  am  Schlüsse  des 
Kapitels  noch  zurückkommen. 

Die  Eeimzählung  lässt  sich  femer  sehr  gut  verwenden,  um  Ver- 
unreinigungen von  Wasser  während  seines  Laufes  festzustellen,  sei  es 
in  Oberflächenwasser  (Flüssen)  oder  in  geschlossenen  Leitungen. 


Ausftkhraiig  der  Untersuchung. 

Die  Entnahme  ist  einfach,  wenn  man  einen  Auslass  mit 
ständig  fliessendem  Wasser  hat.  Ein  nur  für  den  Augenblick 
von  seinem  Wattepfropfen  entblösstes,  sterilisiertes  Reagensglas,  E5lb- 
chen  oder  Medizinfläschchen  wird  zimi  Teil  gefüllt  und  alsbald  ^/t  bis 
l  ccm  davon  mit  verflüssigter  Nährgelatine  gemischt,  die  zur  Platte 
verarbeitet  wird.  Die  Abmessung  geschieht  mit  sogenannten  Wasser- 
pipetten, wie  sie  S.  539  beschrieben  werden. 

Bei  nicht  ständig  laufendem  Wasser  tritt  die  Frage  heran, 
soll  der  Auslass  des  Leitungsrohrs  oder  die  Pumpe  gereinigt  (abgeglüht) 
werden  oder  nicht?  Will  man  das  Wasser  so  erhalten,  wie  es  zum 
Genuss  und  Gebrauch  zu  Tage  kommt,  so  muss  man  die  Reinigung 
unterlassen,  will  man  aber  wissen,  wie  das  Wasser  eines  Ortes  über- 
haupt beschaffen  ist,  und  hat  man  keine  anderen  unmittelbareren  Stellen 
oder  Gelegenheiten  für  die  Entnahme  zur  Verfügung,  so  ist  eine 
Reinigung  überflüssig,  denn  es  ist  von  der  Verwendung  des  Pumprohrs 
überhaupt  abzusehen  und  das  Wasser  aus  dem  Brunnenschachte  selbst 
zu  entnehmen. 

Soll  bei  Neuanlage  einer  Grundwasserversorgung  eine  bakterio- 
logische Prüfung  stattfinden,  so  muss  das  Wasser  sofort  nach  der 
Eintreibung  der  notwendigen  Bohrlöcher  von  den  dabei  hineingelangten 
Eeimen  befreit  werden;  dazu  ist  nach  M.  Neisser  die  Anwendung 
von  Dampf  erforderlich,  der  von  einer  Lokomobile  mit  2 — 3  Atmo- 
sphären Spannung  durch  einen  dampfdichten  Schlauch  ins  Wasser  hin- 
abgeleitet wird.  Ist  dieses  auf  96^  erwärmt,  dann  wird  die  Dampf- 
zuleitung unterbrochen  und  das  Wasser  so  lange  durch  eine  geeignete 
Pumpe  abgepumpt,  bis  es  mit  seiner  normalen  Temperatur  heraus- 
kommt. Hierauf  wird  ein  geeignetes  sterilisiertes  Entnahmegefäss  hin- 
abgelassen und  eine  Probe  zur  Aussaat  heraufgeholt,  die  unmittelbar 
angeschlossen  werden  muss  (Z.  20.  312). 

Bei  offen  zu  Tage  liegendem  Wasser  kann  man  von  der 
Oberfläche  oder  aus  der  Tiefe  entnehmen. 

Die  Probe  von  der  Oberfläche  wird,  wenn  nicht  besondere 
Gründe  anders  erheischen,  möglichst  entfernt  vom  Ufer  entnommen. 
Bei  kleineren  Wasserflächen  wirft  man  ein  an  einen  Bindfaden  ange- 
bundenes   sterilisiertes,   vom  Stopfen  befreites  Gefäss   möglichst  weit 
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nach  der  Mitte  zu.  Damit  sie  untertauchen,  hat  man  die  Flaschen  vor 
der  Sterilisierung  (im  Dampf)  mit  neuen,  gewaschenen  Schroten  gefüllt, 
deren  Gewicht  etwas  grösser,  als  das  der  Wassermenge  ist,  die  sie  zu 
fassen  vermögen  (Fig.  162).  Beim  Herausziehen  des  gefüllten  Fläschchens 
ist  eine  Aufwirblung  von  Erdreich,  die  besonders  leicht  in  der  Nahe  des 
Ufers  geschieht,  zu  vermeiden.  Wasser  aus  Flüssen  oder  Seen  kann 
von  einer  Brücke  aus  oder  während  einer  Kahnfahrt  erhalten  werden. 
Aus  der  Tiefe  kann  man  Proben  nur  mit  besonderen  Vorricht- 
ungen gewinnen.  Man  hat  da  z.  B.  mit  Blei  beschwerte  Drahtkörbe 
zur  Aufnahme  des  zu  versenkenden  sterilisierten  Fläschchens  hergestellt, 
das  mit  einer  durch  Federkraft  oder  durch  Bleibeschwerung  aufge- 
drückten Ghimmiplatte  verschlossen  ist;  in  der  gewünschten  Tiefe  lässt 
sich  das  Glas  durch  Zug  an  einer  angebrachten  Schnur  öfifnen  und 
wieder  schliessen.  Derartige  Vorrichtungen  sind  in  verschiedener  Aus- 
führung angegeben  worden,  deren  Besprechung  hier  zu  weit  führen 
würde. 

Fig.  162. 


Ich  verweise  auf  die  Mitteilungen  von  Heyroth  (K.  A.  7.  884).  Karlineki, 
C.  12.  220;  Hoppe-Seyler,  D.  92.  386;  Johnston  Wyat,  H.  2.  606;  Sclavo, 
a  8.  199;  Reinsch,  C.  14.  280;  Rüssel,  Z.  11.  168;  B.  Fischer,  Z.  13.  251; 
M.  Neisser,  Z.  20.  314;  Dr^er,  Z.  20.  339;  Bolley,  C.  22.  288,  sowie  auf 
Tiemann-Gärtners  Werk,  s.  S.  33,  und  auf  Löf f  1er,  Weyls  Handb.  d.  Hyg.  1. 543. 

Ist  das  zu  untersuchende  Wasser  ganz  in  der  Nähe  der 
XJntersuchungstelle,  so  genügt  es,  eine  Probe  in  der  erwähnten 
Weise  in  sterilisiertem  Glase  aufzufangen  und  dieses  mit  sterilisiertem 
Wattestopfen  verschlossen  ins  Laboratorium  zu  verbringen,  wo  unver- 
züglich die  Aussaat  gemacht  wird. 

Ist  es  aber  nicht  möglich,  die  Aussaat  binnen  5  Minuten,  von 
der  Entnahme  an  gerechnet,  vorzunehmen,  so  muss  sie  an  der  Ent- 
nahmestelle selbst  vollzogen  werden. 

Dazu  nimmt  man  einen  Kasten  oder  einen  Koffer  mit,  den  man, 
wie  in  Fig.  162  ersichtlich,  mit  den  vorhandenen  Mitteln  leicht  aus- 
rüsten kann. 

Die  Ausrüstong  zur  Entnahme  und  Aussaat  an  Ort  und 
Stelle  besteht  aus  einem  Kistchen  mit: 

8  oder  10  Doppelschalen  in  einer  Pappschachtel  (Salicylsäure- 
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schachteln  haben  die  geeignete  Grösse)  übereinander  gestellt  und  durch 
einen  breiten  Streifen  starken  Papiers  heraushebbar. 

Zum  Transport  eignen  sich  auch  Schalen,  deren  Seitenwand  nach 
oben  zu  eingefalzt  ist,  so  dass  die  Deckschale  den  Durchmesser  der 
unteren  nicht  überschreitet;  das  Schalenpaar  wird  durch  ein  umgelegtes 
Gummiband  zusammengehalten  (Fig.  163). 

In  einer  Yoraussichtlich  übrigen  Schale  oder  in  Pergamentpapier 
eingeschlagen,  soll  man  eine  Anzahl  Bl'attchen  sterilisierten  Fliesspapiers 

Fig.  163. 


mitnehmen,  die  zum  Abwischen  der  Aussenseite  etwa  zu  tief  ins  Wasser 
getauchter  Messpipetten  bestimmt  sind  (S.  540). 

Mehrere  Fläschchen  zur  Entnahme,  am  geeignetsten  Medizin- 
gläser von  100  ccm  Inhalt,  die  verschlossen  mit  Wattestopfen  im  Dampf 
sterilisiert  worden  sind. 

Sollen  Wasserproben,  die  zur  bakteriologischen  Aussaat  gedient 
haben,  aus  irgend  welchem  Grunde,  z.  B.  zur  mikroskopischen  Unter- 
suchung des  Inhalts,  mit  nach  Hause  genommen  werden,  so  müssen 
Gummistopfen  aufgesetzt  werden;  sie  werden  vorher  im  Laboratorium 
ausgekocht,  mit  geglühter  Pinzette  aus  dem  noch  heissen  Wasser 
genommen,  im  Trockenschrank  bei  etwa  50^  getrocknet  und,  ohne  die 
untere  Fläche  zu  berühren,  an  Stelle  des  Wattestopfens  fest  ins  sterili- 
sierte Glas  eingedreht.  Der  herausgenommene  Wattepfropf  kann  über 
den  Gummistopfen  gebreitet  werden;  schliesslich  wird  ein  Stückchen 
Leinwand  darüber  gebunden. 

Gelangt  voraussichtlich  sehr  verunreinigtes  Wasser  zur  Unter- 
suchung, so  sieht  man  sich  noch  mit  Fläschchen  vor,  die  mit  100  ccm 
Wasser  gefüllt  und  mit  Wattestopfen  bedeckt,  V*  Stunde  im  Dampf 
sterilisiert  worden  sind.  Nach  der  Sterilisierung  und  Abkühlung  ersetet 
man  den  Wattestopfen  wie  oben  durch  Gummiverschluss.  An  Ort  und 
Stelle  gibt  man  1  ccm  des  zu  untersuchenden  Wassers  hinein  (S.  540), 
schüttelt  ordentlich  durch  und  nimmt  mit  einer  anderen  keimfreien 
Pipette  V«  ^^^  1  ccm  zur  Aussaat  in  Nährgelatine. 

Zur  Entnahme  aus  Flüssen  u.  dgl.  versieht  man  sich  mit  Fläsch- 
chen, die  mit  etwa  120  g  Schrot  gefüllt  und  im  Dampf  entkeimt  sind, 
dazu  mit  einer  langen  Schnur,  woran  sie  bei  der  Füllung  gebunden 
werden. 

Eine  Anzahl  sog.  Wasserpipetten  mit  zwei  Marken  (1  ccm 
in  V^o  Teile  geteilt)  zusammen  in  einer  Blechbüchse  trocken  sterilisiert. 
Auf  dem  Grund  der  Büchse,  gegen  den  die  Ausflussspitzen  der  Mess- 
röhrchen  gerichtet  sein  müssen,  hat  man  vorsichthalber  Glaswolle  ge- 
legt und  mitsterilisiert. 

Reagensröhrchen  mit  Nährgelatine  bedarf  man  in  grösserer 
Anzahl,  als  Doppelschalen,  nicht  bloss  um  bei  etwaigem  MissUngen 
einer  Probe  nicht  Mangel  zu  haben,  sondern  auch  um  allenfalls  Roll- 
platten anlegen  zu  können,  wenn  die  Schalen  nicht  mehr  ausreichen. 
Zum  Einstellen  der  Röhrchen  nimmt  man  ein  grösseres  Gtefass  mit. 


Digitized  by 


Google 


Wasser.  537 

Um  während  der  Aussaat  die  Wattestopfen  nicht  zwischen  den 
Fingern  halten  zu  müssen,  yersorge  man  sich  mit  einer  Elemmpinzette 
mit  nach  aufwärts  gerichteten  Enden  oder  mit  einer  Corne tischen 
Pinzette,  denn  der  Wattestopfen  muss  noch  nach  dem  Ausgiessen 
des  Röhrcheninhalts  in  die  Doppelschale  zum  keimfreien  Verschluss 
dienen,  damit  man  die  im  unvermeidlichen  Gelatinerest  keimenden 
Kolonien  später  bei  der  Zählung  nicht  verliert. 

Ein  Thermometer  ist  unerlässlich,  da  von  jedem  geprüften 
Wasser  eine  Wärmebestimmung  aufgezeichnet  werden  muss.  Es  wird 
in  einer  Papphülse  verpackt.  Für  Entnahmen  aus  der  Tiefe  bedarf  man 
eines  v.  Pettenkof ersehen  Schöpfthermometers,  das  sich  mit  wenig 
Umständlichkeit  ersetzen  lässt,  wenn  man  die  Quecksilberkugel  eines 
gewöhnlichen  Thermometers  mit  einer  dünnen  Schichte  Wachs  umgibt; 
dann  verändert  sich  die  Quecksilbersäule  beim  Temperaturwechsel  erst 
nach  8 — 10  Minuten  (Karlinski);  freilich  muss  man  das  Thermo- 
meter mindestens  ebensolange  in  der  Tiefe  des  Wassers  lassen. 

Eine  Spirituslampe  nebst  Streichhölzern,  eine  Schachtel  mit  Eti- 
ketten, ein  Bleistift,  ein  Stift  zum  Schreiben  auf  Glas  und  ein  Notiz- 
buch vervollständigen  die  Ausrüstimg.  Ausserdem  kann  man  noch 
einige  Gummikappen  für  ßollröhrchen  und  eine  Platinöse  mitnehmen, 
diese  zur  bequemeren  Prüfung,  ob  die  ausgegossene  Gelatine  bereits 
erstarrt  ist. 

Die  beschriebene  Ausrüstimg  ist  die  einfachste.  Wem  die  Mittel 
zu  Gebote  stehen,  der  kann  sich  die  Kiste  und  Einrichtung  eleganter 
machen  lassen.  Vorteilhaft  würde  es  sein,  wenn  dann  das  Gefäss  zur 
Aufnahme  der  Doppelschalen  für  den  Sommer  mit  Kühlvorrichtung  ver- 
sehen wäre.  Kral  hat  dazu  eine  ihrer  Grösse  entsprechende  Blechbüchse 
mit  Einsatz  zum  Herausheben  der  Schalen  machen  lassen.  Sie  ist  oben 
mit  Watte  und  Deckel  verschlossen  und  steht  in  einer  mit  Tragbügel 
versehenen  grösseren,  mit  Eis  gefüllten  Büchse.  (Prager  med.  W.  91. 481). 

Andererseits  lässt  sich  auch  noch  eine  Vereinfachung  durch  Ver- 
wendung der  flachen  Kulturfläschchen   nach  v.  Rozsahegyi  erzielen. 
Mit  10  ccm  Nährgelatine  gefüllt  und  sterilisiert,   ersparen  sie  die  ge- 
sonderte Mitftthrung  von  Doppelschalen  und  Gelatine- 
röhrehen, die  aber  in  jedem  Falle  vorzuziehen  ist.  Fig.  164. 
Ich  erwähne  die  Fläschchen  nur  für  den  Untersucher, 
der  fern  von  einem  wohlausgerüsteten  Laboratorium 
mit  den  möglichst  einfachen  Mitteln  arbeiten  muss. 
Sie  haben  auf  einer  Fläche  eine  eingeritzte  Teilung 
in  Quadratcentimeter,  wodurch  ein  Zählapparat  über- 
flüssig wird.    Ihr  Hals  soll,  was  in  Fig.  164  durch 
eine  Querschnittansicht  gezeigt  ist,   nach  aufwärts 
stehen,  damit  die  verflüssigte  und  mit  der  Wasser- 
probe  versetzte  Gelatine  beim  Hinlegen  des  Böhr- 
chens  nicht  an  den  Wattepfropf  fliessen   kann.     Da  ihr  Dickendurch- 
messer kein  übermässiger  ist,  so  ist  eine  Besichtigimg  unterm  Mikro- 
skop   ermöglicht.     Leider    werden    sie    oft   von    den    Fabrikanten    so 
dünnwandig  geliefert,   dass  das  Arbeiten  mit  ihnen  mit  der  Zeit  sehr 
teuer  konmit.   Unbrauchbar  sind  solche  Fläschchen,  die  nur  zur  Hälfte 
der  Oberfläche  mit  Quadratteilung  versehen   sind.     Die  Kölbchen  ge- 
statten bloss  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ein  Eingehen  mit  der  Platin- 
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nadel  zur  sicheren  Abimpfung.  Besser  sind  dafür  feldflaschenahnliche 
Qefässe  mit  etwas  weiterem  Halse,  wie  sie  Petruschky  (C.  8.  609) 
und  Eolle  angaben. 

üebrigens  wurde  eine  ganze  Anzahl  von  Eölbchen,  Flaschen,  Doppelachalea 
zn  Eultarzwecken  ai^egeben,  und  verweise  ich  auf  S.  100  und  auf  meinen  zu- 
sammenfassenden Bericht  im  C.  10,  sowie  auf  Eräl  (s.  ü.).  Rollplatten  eignen  sich 
hier,  wegen  der  so  häufig  vorkommenden  verflüssigenden  Arten,  weniger. 

An  Untersuchungstationen,  die  als  Zentralstellen  für  grössere  Be- 
zirke gelten,  tritt  nicht  selten  die  Aufgabe  heran,  Wasser  von 
meilenweit  entfernten  Orten  zu  prüfen.  Dem  oft  geäusserten 
Verlangen,  die  Keimzahl  in  einem  von  auswärts  eingesandten  Wasser 
zu  bestimmen,  kann  bloss  mit  der  ausdrücklichen  Betonung  entsprochen 
werden,  dass  eine  solche  Mengenbestimmung  hier  gar  keinen 
Wert  hat.  Denn  während  der  Dauer  des  Transportes  ist  den  Wasser- 
bakterien eine  unberechenbare  Gelegenheit  zur  Vermehrung  geboten; 
auch  von  Natur  aus  keimarme  Wässer  werden  danach  ganz  erhebliche 
Bakterienmengen  enthalten.  Dagegen  schützt  selbst  keine  Eispackung. 
Ist  schon  bei  0^  vielen  Keimen  die  Vermehrung  möglich,  so  ist  das 
bei  jedem  Gh*ade  mehr  in  noch  ausgedehnterem  Masse  der  Fall.  Dazu 
ist  es  kaum  möglich,  den  Inhalt  einer  Sendung  im  Hochsommer  auch 
nur  annähernd  auf  0^  zu  bringen,  geschweige  denn  dabei  längere 
Zeit  zu  halten.  Zeigen  doch  unsere  Eisschränke  im  Innern  meist  noch 
eine  Wärme  von  7®. 

Um  die  Versendung  von  Wasserproben  zu  umgehen,  hat  Schum- 
burg  eine  Anordnung  ersonnen,  durch  die  es  ermöglicht  wird,  dass  die 
Aussaat  auch  von  einem  Nichtfachmann  einwandfrei  gemacht  werden  kann. 

An  den  betreffenden  Ort  werden  in  einem  mit  Filz  ausg^eideten  Holzkofier 
Eulturfläschchen  gesandt.  Sie  sind  ähnlich  wie  das  in  Fig.  164,  tragen  aber  im  ge- 
raden Halsteil  einen  Glasstopfen,  der  innen  mit  einer  Aushöhlung  versehen  ist,  oie 
genau  1  com  fasst.  Wer  mit  der  Wasseraussaat  betraut  wird,  erhält  die  Anweisung, 
die  im  Fläschchen  enthaltene  Nährgelatine  bei  35—40^  unter  Zuhilfenahme  eines 
beigegebenen  Thermometers  zu  verflüssigen,  dann  den  Glasstopfen  mit  dem  Wasser 
zu  füllen,  ihn  vorsichtig  ins  Eulturfläschchen  zu  entleeren  und  fest  aufzusetzen; 
dann  die  mit  Wasser  gemischte  Gelatine  in  horizontaler  Lage  erstarren  zu  lassen 
und  den  Koffer  mit  Inhalt,  allenfalls  unter  Beigabe  einer  Eisblase,  zurückzusenden 
(D.  97.  471). 

Muss  ein  Sachverständiger,  ausgerüstet  mit  den  notwendigsten 
Laboratoriumseinrichtungen  an  Ort  imd  Stelle  reisen,  so  sind  dazu 
eigene  Zusammenstellungen  nötig. 

Solche  hat  z.  B.  die  Militär-Medizinalabteilung  des  k.  pr.  Kriegs- 
ministeriums bei  verschiedenen  Gelegenheiten  ausgestellt  gehabt.  Die 
sog.  üntersuchungskästen,  teils  für  den  Frieden,  teils  für  den  Krieg 
ausgerüstet,  sind  bei  den  Untersuchungstellen  der  deutschen  Armee- 
korps vorhanden.  Aehnliche  Zusammenstellungen  speziell  auch  für 
Wasseruntersuchungen  sind  in  verschiedenen  Mustern  in  den  ein- 
schlägigen Qeschäften  zu  haben.  Man  sorge  dafür,  dass  sie  u.  a.  eine 
Anzahl  abgeteilter  Pulver  zu  je  2  g  aus  gleichen  Teilen  Witt  eschen 
Peptons  und  Kochsalzes  in  wasserdichter  Umhüllung  enthalten,  um  die 
Untersuchung  grösserer  Mengen  Wassers  auf  Choleravibrionen  in  der 
von  mir  angegebenen  Weise  (S.  530)  vornehmen  zu  können. 
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Grössere  Reiseausrüstungen,  die  in  erster  Linie  für  die 
Erforschung  von  Infektionskrankheiten  überhaupt  bestimmt  sind,  hat 
das  Kaiserliche  Gesundheitsamt  bei  den  Expeditionen  nach  Egypten 
und  Indien  verwendet.  Solche  Ausrüstungen  müssen  in  besonders 
dringlichen  Fallen  rasch  zusammengestellt  werden,  wozu  man  eines 
besonders  leistungsfähigen  Geschäftes  bedarf.  Für  die  Pestexpedition 
wurden  sie  binnen  wenigen  Tagen  in  mustergültiger  Weise  von  F.  &  M. 
Lautenschläger  in  Berlin  geliefert. 

Erfordern  nicht  gerade  eine  Epidemie  oder  sonstige  Umstände  die 
Herbeirufung  eines  mit  bakteriologischen  Untersuchungen  vertrauten 
Arztes,  so  genügt  es,  Proben  zur  qualitativen  Untersuchung  auf 
bestimmte  Bakterien  (meist  wird  es  sich  um  Typhus-  oder  Cholerakeime 
handeln)  an  die  Zentralstelle  einzusenden.  Am  geeignetsten  bestellt  man 
von  dort  die  nötigen  sterilisierten  Gläser.  Der  Besteller  hat  bei 
der  Wasserentnahme  darauf  zu  achten,  dass  der  Gummistopfen  an 
dem  Teil,  womit  er  das  Glas  berührt,  nicht  mit  den  Fingern  angefasst 
wird,  noch  sonst  mit  einem  Gegenstande  in  Berührung  kommt,  und 
dass  er  nur  so  lange,  als  die  Entnahme  dauert,  gelüfbet  sein  soll.  Auch 
hier  kann  ich  auf  Grund  von  missliebigen  Erfahnmgen  (anderer)  die 
Warnung  nicht  unterlassen :  man  spüle  nicht  im  Uebereifer  die  Gläser 
in  der  Absicht,  sie  zu  sterilisieren,  mit  Sublimatlösung  u.  dgl.  aus,  das 
würde  jede  bakteriologische  Untersuchung  vereiteln! 

Einer  Füllangsmethode  von  Flügge  und  Heraeus  (Z.  1.  201)  möchte  ich 
noch  gedenken,  wie  sie  mitunter  verwendet  wird,  so  von  A.  Pfuhl  (C.  8.  645): 
Flaschenförmige  Gefässe  aus  leicht  schmelzbarem  Glase  mit  rechtwinklig  umgebogener 
und  ausgezogener  Spitze  werden  zur  Austreibung  der  Luft  erhitzt,  an  der  Spitze 
abgeschmolzen  und  in  einer  passenden  Metallkapsel  verpackt.  Am  Ort  der  Ent- 
n{£me  muss  die  Spitze  unter  Wasser  abgebrochen  werden,  worauf  das  Wasser  in 
den  luftleeren  Raum  stürzt.  Nach  abermaliger  Abschmelzung  der  Spitze  wird  das 
Grefäss  an  die  üntersuchungstelle  zurückgeschickt. 

Die  Aussaat  für  die  Keimzahlbestimmung  muss,  wie  mehrfach 
hervorgehoben,  unmittelbar  der  Entnahme  folgen. 

Vorher  hat  man  sich  bereits  einen  Plan  über  die  Menge  des  aus- 
zusäenden Wassers  gemacht.  Einen  richtigen  Einblick  kann  man  erst 
durch  wiederholte  Versuche  gewinnen,  die  ersten  dienen  mehr  zur 
Orientierung.  Am  besten  macht  man  jedesmal  zwei  Aussaaten,  damit 
eine  die  andere  kontrolliere.  Bei  keimarmen  Wässern  benützt  man  für 
jede  Aussaat  1  ccm  oder  selbst  mehr,  bei  keimreichen  V<  ccm  oder 
weniger. 

Die  Abmessung  erfolgt  für  gewöhnlich  mit  den  Wasser- 
pipetten, etwa  18  cm  langen,  spitz  zulaufenden  Glasröhren  von  starker 
Wand  und  eng  im  Lichten,  damit  sich  die  Teilung  —  1  ccm  in  ^ji  o  Teile 
zwischen  zwei  Marken  —  möglicht  auseinanderziehen  lässt,  wodurch 
die  Ablesung  erleichtert  wird.  Eine  grössere  Anzahl  der  Pipetten  soll 
stets  in  Blechbüchsen  von  geeigneter  Form  sterilisiert  vorrätig  sein. 
Die  Pipetten  kommen  mit  der  Ausflussöf&iung  nach  unten  in  die  Blech- 
büchse, auf  deren  Boden  sich  Glaswolle  befindet.  Bei  der  Herausnahme 
der  sterilisierten  Pipetten  wird  ebenso  vorgegangen,  wie  bei  der  von 
Kulturplatten  (Fig.  67  und  68  S.  102  f.).  Berührt  darf  nur  eine  Pipette 
werden,  die  sofort  herausgenommen  wird.  Sind  bei  raschem  Bedarf 
keine  vorrätig  sterilisierten  Pipetten  vorhanden,  so  kocht  man  die  nötige 
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Zahl  in  einem  Topf  aus,  der  so  weit  ist,  dass  sie  sich  ganz  ins  Wasser 
legen  lassen';  sie  ruhen  dabei  auf  einem  durchlochten  Einsätze. 

Bei  der  Abmessung  sind  einige  Vorsichtsmassregeln  zu  beachten. 
Der  obere  Rand  der  Pipette  und  der  Zeigefinger,  womit  ihre  Oefifnung 
zugehalten  wird,  müssen  beide  ganz  trocken  sein.  Zur  Füllung  taucht 
man  die  Spitze  der  Pipette  nicht  tief  ins  Wasser  und  saugt  sachte, 
bis  die  Flüssigkeit  1—2  cm  über  dem  obersten  Teilstriche  steht.  Dann 
verschliesst  man  die  Mündung  rasch  mit  dem  Finger,  hält  die  Pipette 
senkrecht  in  die  Höhe  des  Auges  und  lässt  durch  vorsichtiges  Nach- 
lassen des  Fingerdrucks  so  lange  Tropfen  für  Tropfen  ausfliessen,  bis 
der  dunkle  Meniskus  am  obersten  Teilstriche  angelangt  ist.  Während 
man  den  schon  vorhin  durch  Drehung  gelüfteten  Wattestopfen  des 
Beagensglases  zwischen  Zeige-  und  Mittelfijager,  das  Reagensglas  selbst 
zwischen  dem  Daumen  und  den  beiden  letzten  Fingern  der  linken  Hand 
hält,  lässt  man  die  beabsichtigte  Wassermenge  in  die  bei  40^  verflüssigte 
Nährgelatine  tropfen  und  setzt  dann  den  Wattestopfen  wieder  auf. 

Gewöhnlich  sät  man  1  ccm  und  in  ein  anderes  Röhrchen  ^^  ^^^ 
des  Wassers  aus.  Die  Pipette  bleibt  für  beide  Aussaaten  dieselbe,  wenn 
nicht  zufällig  eine  Verunreinigung  (Berührung  u.  dgl.)  drangekommen 
ist.  Man  zählt  aufmerksam  ab,  wie  viel  Tropfen  auf  1  ccm  gehen  und 
sieht  dann  bei  der  zweiten  Abmessung  weniger  auf  die  aussen  an- 
gebrachten Teilstriche,  als  auf  die  Tropfenzahl. 

Fehler  entstehen  leicht,  wenn  die  Pipette  tief  ins  Wasser  getaucht 
wurde,  weil  dann  aussen  anhängende  Tropfen  mit  der  abgemessenen 
Menge  in  die  Aussaat  kommen  können.  Man  vermeidet  sie  dadurch, 
dass  man,  solange  die  Flüssigkeit  noch  über  dem  obersten  Teilstriche 
steht,  also  ehe  der  Meniskus  eingestellt  ist,  die  Aussenseite  der  Pipette 
mit  sterilisiertem  Fliesspapier  oberflächlich  trocknet.  Solches  soll  bei 
derartigen  Untersuchungen  stets  zur  Hand  sein.  5 — 10  cm  grosse, 
einzeln  geschnittene  Blättchen  werden  in  einem  Doppelschälchen  oder 
in  Pergamentpapierumhüllung  im  Dampfe  sterilisiert,  vorrätig  gehalten. 

Um  recht  geringe  Menge  zur  Aussaat  bringen  zu  können,  hat 
Gabritschewsky  (C.  10.  248)  ein  eigenes  Eapillarrohr  von  C.  Fuchs 
(München,  Schillerstr.  11)  herstellen  lassen,  das  am  oberen  Ende  nach 
der  Sterilisierung  und  kurz  vor  der  Entnahme  mit  einem  Gummischlauch 
und  darauf  sitzender  Schraubenklemme  versehen  wird.  Bei  geöffneter 
Schraube  wird  unter  Vermeidung  der  Eindringung  von  Luftblasen  von 
der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  entnommen,  das  Rohr  aussen  vor- 
sichtig abgetrocknet  und  durch  Anziehung  der  Schraube  die  gewünschte 
Menge  zur  Aussaat  gebracht.  Es  ist  eine  Abmessung  bis  zu  0,001  ccm 
ermöglicht.  Bei  Wasseruntersuchungen  ist  meiner  Ansicht  nach  die 
100  fache  Verdünnung  der  sehr  keimreichen  Flüssigkeit  mit  sterilisiertem 
Wasser  bequemer  und  birgt  zum  mindesten  nicht  mehr  Fehler  in  sich, 
wie  die  Abmessung  so  sehr  kleiner  Mengen  mit  einem  Kapillarrohr. 

Die  Verdünnung  wird  in  der  S.  536  angegebenen  Weise  von 
1  ccm  der  Wasserprobe  mit  100  ccm  sterilisierten  Wassers  vorgenonunen. 
Wer  ganz  peinlich  arbeiten  will,  nehme  mit  der  Pipette  unter  Zählung 
der  Tropfen  erst  1  ccm  des  sterilisierten  Wassers  aus  der  Flasche  und 
träufle  dann  mit  derselben  Pipette  ebensoviel  von  dem  zu  untersuchen- 
den Wasser  hinein.   Nach  Aufsetzung  des  vor  Verunreinigungen  geschützt 
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unterdessen  beiseite  gestellten  Gummislopfens  wird  gründlich  geschüttelt. 
Trotzdem  wird  es  dadurch  nicht  vollständig  gelingen,  die  einzelnen 
Bakterienyerbände  auseinanderzubringen  oder  gar  von  den  schwebenden 
Teilen,  woran  sie  haften,  einzeln  loszureissen.  Man  kann  sich  davon 
leicht  überzeugen,  wenn  man  zur  Kontrolle  noch  ein  oder  mehrere  Aus- 
saaten mit  denselben  Mengen  oder  bestimmten  Teilen  von  ihnen,  z.  B. 
V«  und  V*  c<J™i  anlegt;  die  nach  erfolgtem  Wachstum  vorgenommene 
Zählung  wird  immer  grössere  oder  geringere  Unterschiede  erkennen 
lassen.  Das  macht  sich  schon  bei  keimarmen  Wässern  geltend  (S.  543), 
wie  viel  mehr  noch  bei  bakterienreichen.  Ueber  diese  Fehlerquellen 
kommen  wir  nie  ganz  weg,  jedenfalls  aber  besser  mit  der  Verdünnung, 
als  mit  der  unmittelbaren  Aussaat  eines  sehr  kleinen  Bruchteiles  des 
unverdünnten  Schmutzwassers. 

Die  besäte  Probe  wird  auf  Platten  oder  in  Doppelschälchen 
gegossen  oder  in  Fläschchen,  z.  B.  Rozsahegyischen,  ausgebreitet 
oder  in  möglichst  weiten  Gläsern  zu  Rollplatten  verarbeitet,  ohne 
die  Wattestopfen  zu  benetzen.  Wichtig  ist,  dass  die  Nährbodenschichte 
überall  gleich  dick  oder  besser  gesagt  gleich  dünn  wird,  weshalb  auch 
Schalen  möglichst  wagrecht  gestellt  werden  müssen,  damit  die  spätere 
Zählung  und  Berechnung  keine  Beeinträchtigung  erleide.  Beim  Aus- 
giessen  auf  gewöhnliche  Platten  (über  einer  Kühlvorrichtung!)  achte 
man  auf  thunlichst  geraden  Ausstrich  der  Ränder  und  vermeide  die 
Entstehung  von  Einbuchtungen,  die  für  die  genaue  Berechnung  des 
Flächeninhaltes  der  Kulturschichte  hinderlich  wären.  Während  wir 
sonst  den  Wattestopfen  und  das  ausgeleerte  Reagensröhrchen  in  einen 
Topf  mit  Wasser  zum  Auskochen  zu  legen  pflegen,  setzen  wir  hier 
den  einstweilen  von  einer  Klemmpinzette  gehaltenen,  vor  anderweitiger 
Berührung  geschützten  Wattestopfen  nach  dem  Ausgiessen  wieder  an 
seine  frühere  Stelle  und  bewahren  das  Reagensgläschen,  mit  Aufschrift- 
zettel versehen,  bis  zur  Zählung  auf,  weil  unvermeidlich  stets  ein  Rest- 
chen des  Nährbodens  an  den  Wänden  haften  bleibt,  dessen  allenfallsigen 
Keimgehalt  man  bei  der  Zählung  nicht  unberücksichtigt  lassen  darf;  er 
kommt  vornehmlich  bei  keimarmen  Wässern  in  Betracht. 

Jener  Rest  und  ein  numerisch  festzustellendes  besseres  Ergebnis 
binnen  kürzerer  Zeit  veranlassten  H.  J.  van't  Hoff,  anstatt  der  Ver- 
mischung der  Einsaat  mit  der  Gelatine  die  Oberflächenaussaat 
zu  wählen:  etwa  ^js  ccm  des  Wassers  wird  auf  die  Mitte  einer  recht 
starren  Gelatineschicht  getropft  und  nach  Zudeckung  der  Platte  durch 
Drehung  und  Schiefhaltung  so  breit  als  möglich  in  schneckenförmiger 
Windung  verteüt  (C.  21.  732). 

Was  die  Wahl  des  Nährbodens  betrifft,  so  wird  gewöhnlich 
die  Nährgelatine  genommen,  weil  sie  eine  sehr  sichere  Trennung  der 
Keime  gewährleistet  und  die  Möglichkeit  der  Unterscheidung  ver- 
flüssigender und  festlassender  Ansiedlungen  bietet.  Alle  im  Wasser 
vorhandenen  Kleinwesen  in  unseren  Platten  zur  Erscheinimg  zu  bringen, 
darauf  müssen  wir  von  vornherein  verzichten.  Wie  bei  den  Unter- 
suchungen des  Darminhaltes,  der  Luft,  des  Bodens  müssen  wir  auch 
hier  stülschweigend  den  Begriff:  Mengenbestimmung  der  Keime  durch 
den  Relativsatz  ergänzen,  die  auf  Gelatineplatten  bei  Zimmerwärme 
und  bei  Luftzutritt  wachsen. 
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Nach  den  Untersuchungen  von  Kurth  wird  die  Auskeimung  selir 
vieler  Wasserbakterien  durch  den  Gehalt  an  Fleischwasser  verhindert. 
Deshalb  verwendet  dieser  Forscher  eine  10^/oige  Oelatinelösung  in 
Peptonwasser  (2®/o  Pepton  und  0,5  ®/o  Kochsalz),  deren  AlkaliiSt  so 
bemessen  wird,  dass  sie  6 — 8  ccm  Normallauge  auf  1  Liter  vom 
Phenolphtaleümeutralpunkt  entfernt  ist  (Z.  19.  1). 

Dagegen  bevorzugt  F.  Hesse  den  Agar,  weil  die  Störung  durch 
verflüssigende  Keime  wegfallt  und  weil  sich  herausgestellt  hat,  dass 
man  mehr  Ansiedlungen  erhält,  als  wie  auf  G^latineplatten ;  die  Yer- 
trocknung  des  Agar  während  der  etwa  14tägigen  Züchtungszeit  bei 
Zimmertemperatur  wird  dadurch  vermieden,  dass  auf  die  Innenfläche 
der  nach  unten  gelegten  Deckelschale  ein  seichtes  Schälchen  mit  Wasser 
gesteUt  wird  (C.  21.  932). 

Für  Züchtung  von  Bakterien  des  Meerwassers  soll  man  nach 
B.  Fischer  ausser  der  gewöhnlichen  Nährgelatine  noch  solche  nehmen, 
die  mit  dem  Fleische  grüner  Heringe  und  mit  Seewasser  aus  der  Nord- 
see oder  aus  dem  Atlantischen  Ozean  hergestellt  ist,  denn  manche 
Meereskeime  wachsen  überhaupt  nur  auf  einem  solchen  künstlichen 
Nährboden  (C.  15.  659). 

Vergleichende  Untersuchungen  über  den  Keimgehalt  von  Wässern 
erfordern  vor  allem  die  Verwendung  eines  gleichmässig  zusammen- 
gesetzten und  bereiteten  Nährbodens. 

Femer  ist  für  das  Ergebnis  ganz  besonders  einschneidend  die 
Temperatur  und  die  Dauer  bei  der  Züchtung.  Bei  Gelatine- 
platten bringt  die  Gegenwart  rasch  überwuchernder  verflüssigender 
Keime  einen  nie  zu  beseitigenden  Missstand  mit  sich  und  bedingt  oft 
eine  zu  frühzeitige  Unterbrechung  der  Beobachtung. 

Um  den  Grenzen  der  Möglichkeit  nahe  zu  kommen,  soll  bei  allen 
Wasseruntersuchimgen  bemerkt  werden: 

1.  An  welchem  Tage  und  am  wievielten  nach  der  Aussaat  die 
Untersuchung  angestellt  ist. 

2.  Wie  lange  Zeit  bis  zur  endgültigen  Zählung  verstrichen  ist 

3.  Welche  Durcbschnittswärme  in  dieser  Frist  geherrscht  hat,  und 
welches  die  niedrigsten  und  die  höchsten  Wärmegrade  waren. 

Am  besten  ist  dabei  ein  auf  bestimmte  Wärme  von  23®  oder 
darunter  eingestellter  Schrank.  Die  Einhaltung  dieser  Temperatur  lässt 
sich  im  Winter  verhältnismässig  leicht,  schwieriger  im  Sommer  be- 
thätigen.  Ueber  besondere  Kühlschränke  mit  konstanter  Temperatur 
von  23®  und  weniger  s.  S.  125.  Wenn  ein  derartig  temperierter  Raum 
nicht  zur  Verfügung  steht,  muss  man  die  Wasserplatten  im  Hochsommer 
oft  sogar  in  den  Keller  verbringen. 

Das  sind  lauter  missliche  Dinge,  über  die  sich  manchmal  schwer 
hinwegkommen  lässt,  wenn  man  Zahlen  haben  wiU,  die  mit  anderweitig 
erhaltenen  gut  vergleichbar  sein  sollen.  Damit  ist  aber  die  Reihe  der 
Fehlerquellen  nicht  erschöpft.  Gerade  die  meisten  Fehler  unter- 
laufen bei  der 

Zählung  der  Keime. 

Schon  vorhin  gedachte  ich  der  unvermeidbaren  Unrichtigkeiten 
bei  den  vorbereitenden  Massnahmen.     Gerade  bei  keimarmen  Wässern 
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kann  man  sehen,  wie  wenig  das  Ergebnis  einer  Aussaat  mit  dem  einer 
sofortigen  anderen  übereinstimmt.  Hat  man  z.  B.  Gelatineplatten  mit 
Va  und  1  ccm  Wasser  gegossen,  so  wird  man  in  den  seltensten  Fällen 
genau  dieses  Verhältnis  bei  der  Eeimzählung  erhalten,  ja  manchmal 
gehen  von  der  ersten  Aussaat  fast  ebensoviele  Kolonien  auf,  wie  von 
der  zweiten. 

Bei  keimreichen  Wässern  fällt  der  Umstand  sehr  in  die  Wag- 
schale, dass  sich  auf  den  dichter  besäten  Platten  im  Verhältnis  Ober- 
haupt weniger  Keime  entwickeln  können,  wie  auf  den  dünner  besäten, 
wo  die  einzelnen  Ansiedlungen  sich  durch  ihre  gegenseitigen  Stoff- 
wechselprodukte weniger  stören  können. 

Die  Fehlerquellen  können  wir  in  folgenden  vier  Punkten 
zusammenfassen : 

1.  Ungleichmässige  (natürliche)  Verteilung  der  Keime  im  Wasser. 

2.  Schwierigkeit  der  Aussaat  durchaus  ganz  genauer  Mengen. 

3.  Gegenseitige  Behinderung  des  Bakterienwachstums  auf  dichter 
besäten  Platten. 

4.  Subjektive  Fehler,  die  bei  der  Zählung  der  angegangenen 
Kolonien  gemacht  werden,  und  die  oft  gar  nicht  zu  ver- 
meiden sind. 

Ehe  wir  uns  mit  dem  Wie?  beschäftigen,  noch  die  Frage: 
Wann  soll  gezählt  werden?  Wenn  die  Platten  reif  sind, 
d.  h.  wenn  so  viel  Kolonien  als  möglich  auf  ihnen  erschienen  sind. 
Leider  ist  man  gezwungen,  oft  an  unreifen  Platten  eine  endgültige  Aus- 
zählung vorzunehmen,  wenn  verflüssigende  Ansiedlungen  oder  über- 
wuchernde Schimmelpilze  die  ganze  Ernte  zu  vernichten  drohen.  Ver- 
flüssigende Kolonien  lassen  sich  zwar  in  ihrem  Vordringen  etwas 
eindämmen,  wenn  man  das  Verflüssigte  vorsichtig  absaugt  und  Subli- 
matlösung an  die  Stelle  bringt,  allein  entweder  &isst  die  Bakterienart 
trotzdem  weiter,  oder  man  vergiftet  die  ganze  Umgebung  in  kleinerem 
oder  grösserem  Umkreis.  Versuchen  kann  man's  ja,  aber  man  unterlasse 
dann  nicht,  gleichzeitig  eine  Auszählung  vorzunehmen. 

Ein  endgültiges  Ergebnis  lässt  sich  nicht  auf  einmal  erreichen. 
Wo  es  auf  eine  genaue  FeststeUung  der  Keimzahl  ankommt,  muss 
mehrmals  gezählt  werden.  Wenn  es  die  Umstände  nicht  anders  for- 
dern —  was  durch  tägliche  Besichtigung  unter  Verhütung  von  Ver- 
unreinigungen durch  Luftkeime  erkenntlich  ist  — ,  macht  man  die  erste 
Auszählung  nicht  vorm  3.  oder  4.  Tage  und  lässt  in  ein-  oder  zwei- 
tägigen Zwischenräumen  andere  folgen.  Dann  stellt  sich  bald  heraus, 
ob  noch  nennenswert  mehr  Keime  zu  erwarten  sind,  oder  ob  man  die 
Ernte  als  reif  ansehen  kann.  Die  mehrfachen  Zahlenbestimmungen 
kontrollieren  sich  und  schützen  vor  L-rtümem;  die  letzte  ist  die  end- 
gültige, ein  Mittelwert  darf  selbstverständlich  nicht  gezogen  werden. 
Die  endgültig  ausgezählte  Platte  kann  man  durch  Einstellung  in 
Formalindämpfe  nach  Hauser  (S.  123)  in  kurzer  Zeit  fixieren,  um  sie 
als  beweisendes  Objekt  aufzuheben. 

Und  nun:  Wie  soll  gezählt  werden?  Wo  angängig,  wird  jede 
Kolonie  einzeln  gezählt,  nur  wenn  die  Keimzahl  allzu  gross  ist,  darf 
man  sich  auf  die  Berechnung  von  Durchschnittwerten  einlassen. 
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Die  Ausführung  und  Berechnung  gestaltet  sich  verschieden,  je 
nachdem  man  Platten,  Schalen,  Fläschchen  oder  Röhrchen  auszu- 
zählen hat. 

Die  Auszählung  von  Platten  geschieht  mit  Hilfe  eines  Zähl- 
netzes. Vom  Drucker  oder  vom  Lithographen  kann  man  sich  Blätter, 
etwas  grösser  wie  die  Kulturplatte  ist,  mit  weissen  Linien  auf  schwarzem 
(Jrund  herstellen  lassen;  die  Linien  müssen  genau  1  cm  voneinander 
entfernt  sein  und  sich  rechtwinklig  schneiden,  so  dass  jedes  Feld 
1  qcm  gross  ist. 

Die  diagonal  gelegenen  Quadrate  sollen  Unterabteilungen  in 
V»  Quadrate  enthalten.  Eine  derartige  weisse  Teilung  auf  schwarzem 
Glase  liess  Mie  fertigen  (H.  4.  294);  zum  Schutze  vor  Verunreinig- 
ungen bedarf  es  noch  einer  quadratischen  Deckplatte  von  etwa  17  cm 
Seitenlänge,  die  auf  1 — 3  cm  hohen  Klötzchen  ruht.  In  dem  bekannten 
Wolffhügelschen  Zählapparate  (Fig.  165),  von  dem  jene  Quadrat- 


Fig.  165. 


teilung  herrührt,  war  die  Zählplatte  durchsichtig  und  wurde  über  die 
Kulturplatte  gelegt,  was  für  die  Zählung  ungünstiger  war. 

Ehe  man  zu  zählen  beginnt,  besichtigt  man  die  Platte  erst  unter 
dem  Mikroskope  bei  schwacher  Vergrösserung,  ob  sie  nicht  allzu  kleine, 
für  das  blosse  Auge  schwer  erkennbare  Kolonien  enthält.  Vermag 
man  nur  grössere  Ansiedlungen  zu  entdecken  und  ist  die  Platte  nicht 
dicht  bewachsen,  so  genügt  eine  Auszählung  mit  blossem  Auge,  wobei 
man  zur  Unterstützung  eine  Lupe  bereithalten  kann.  Die  Gelatine- 
platte  wird  derart  auf  dem  Zählnetze  eingerichtet,  dass  sich  wenigstens 
ein  fiand  der  Gelatineschicht  möglichst  mit  der  Grenze  einer  Reihe 
von  Quadraten  deckt. 

Zur  Notierung  der  gemachten  Abzahlung  nimmt  man  ein  gitter- 
förmig  liniertes  Papier,  worauf  ebensoviele  Quadrate  abgegrenzt  und 
randständig  numeriert  werden.  Dann  wird  jedes  einzelne  Quadrat  der 
Platte  ausgezählt  und  das  Ergebnis  in  die  entsprechende  Rubrik  des 
Notizblattes  eingetragen.  Verflüssigende  Ansiedlungen  und  solche  von 
Schimmelpilzen  können  eigens  bezeichnet  werden.  Ein  einfaches  Bei- 
spiel habe  ich  im  folgenden  wiedergegeben: 
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Wasser  Nr.  x, 

1  ccm  a 

ausgesät  am  10. 

IX. 

97. 

1 
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

1 

— 

— 

2 

3 

— 

1 

2 

1 

— 

1 

— 

2 

-j  ' 

1 

— 

1 

3 

4 

— 

8 

3 

2 

3 
4 

1 

3 

2 

1 

2 

1 

2 

3 

2 

— 

— 

1 

1 

1 

3 

— 

2 

2 

1 

2 

1 

3 

5 

— 

2 

2 

1 

1 

3 

1 

3 

2 

4 

1 

G 

— 

3 

1 

1 

— 

3 

— 

3 

— 

2 

— 

7 

-       3     - 

— 

2 

1 

— 

2 

1 

4 

2 

15      9 

9 

6 

14 

11 

11 

11 

12 

10 

Summe  110  Ansiedlimgen. 


14.  IX.  97. 


Wenn  man  sich  aber  durch  die  vorerwähnte  Mikroskopierung 
der  Platte  überzeugt  hat,  dass  darauf  fürs  blosse  Auge  nicht  erkenn- 
bare Ansiedlungen  vorhanden  sind,  und  das  wird  schon  bei  einiger- 
massen  keimreichen  Platten  der  Fall  sein,  dann  muss  man  notwendig 
das  Mikroskop  zur  Zählung  benützen.  Auf  den  ersten  Blick  lässt  sich 
erkennen,  wie  oft  Kolonienpaare  und  selbst  Gruppen  gefunden  werden, 
die  dem  selbst  mit  der  Lupe  bewaffneten  Auge  vorher  nur  als  eine 
einzige  Ansiedlung  erschienen  waren,  wie  femer  neue,  junge  Kolonien 
zu  Gesicht  kommen,  sei  es  freiliegend  oder  inmitten  der  Ausbreitung 
einer  grösseren,  rascher  gediehenen  Kolonie. 

Zur  Gewinnung  eines  möglichst  richtigen  Ergebnisses  der  mikro- 
skopischen Zählung  sind  gewisse  optische  und  rechnerische  Dinge  nötig. 
Selbstverständlich  muss  man  unter  dem  Abbe  sehen  Kondensor  die 
engste  Blende  (Fig.  1,  S.  8)  einschieben  und  den  Beleuchtungsapparat 
tiefer  stellen.  Noch  besser  ist  es,  den  Kondensor  ganz  auszuschalten ; 
ein  ausklappbarer  Kondensor  mit  Irisblende  im  Loch  des  Objekttisches 
(S.  7)  ist  dabei  vorteilhaft.  Ferner  bedarf  man  eines  sehr  schwachen 
Systems,  mit  möglichst  grossem  Gesichtsfeld,  ohne  dass  aber  die  unten 
eingeschaltete  Blende  darin  erscheint. 

Auf  die  Zählung  jeder  einzelnen  Kolonie  muss  man  meistens 
verzichten,  es  brauchen  nur  einzelne  Gesichtsfelder  genau  ausgezählt 
zu  werden,  deren  Anzahl  wenigstetis  30  betragen  soll.  Jedoch  ist  es 
nicht  angängig,  die  Gesichtsfelder  absichtlich  auszuwählen,  sondern 
man  muss  die  Platte  aufs  Geratewohl,  wenn  auch  nach  einer  gewissen 
Reihenfolge  der  Bezirke,  verschieben  und  dann  erst  ins  Mikroskop  sehen, 
um  die  Zählung  vorzunehmen,  denn  sonst  begeht  man  leicht  den  Fehler, 
besonders  dicht  oder  dünn  besäte  Stellen  herauszusuchen,  wodurch  die 
Gewinnung  eines  richtigen  Mittelwertes  fraglich  würde.  Man  darf 
femer  nicht  vergessen,  sich  durch  Verstellung  des  Tubus  mit  dem 
groben  Trieb  zu  überzeugen,  dass  nicht  etwa  tiefer  liegende  Kolonien 
übersehen  werden. 

Heim,  Bakteriologie.    2.  Aufl.  35 
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Ist  die  Keimzahl  in  einem  Gesichtsfelde  gross,  dann  muss  das 
Auge  Anhaltepunkte  haben.  Dazu  kann  man  z.  B.  nach  Buchner 
(C.  2,  1)  im  Okular  ein  doppeltes  Fadenkreuz  anbringen.  Je  grösser 
die  Anzahl  der  Teilungslinien,  desto  bequemer  die  Auszählung.  Ich 
liess  mir  von  C.  Zeiss  in  Jena  eine  Einlage  ins  Okular  machen,  in 
die  eine  netzförmige  Teilung  in  abwechselnd  stärkeren  und  schwächeren 
Linien  im  Abstände  von  1  mm  eingeritzt  ist;  diese  Teilung  muss  sich 
über  die  ganze  Oberfläche  erstrecken.  M.  Müller  half  sich  damit, 
dass  er  eine  Wolf  f  hü  gel  sehe  Zählplatte  etwa  10  cm  vor  dem  Mikro- 
skop auf  eine  Kante  senkrecht  so  aufstellte,  dass  ein  Teil  von  ihr 
durch  den  Planspiegel  ins  Gesichtsfeld  bei  gewisser  Tiefstellung  des 
Ab  besehen  Kondensors  geworfen  wurde. 

Aus  den  Werten  der  ausgezählten  30  Gesichtsfelder  wird  das 
Mittel  gezogen.  Um  damit  etwas  anfangen  zu  können,  ist  zunächst  zu 
berechnen,  aus  wieviel  mikroskopischen  Gesichtsfeldern  die  ganze  Nähr- 
bodenfläche besteht. 

Die  Grösse  eines  Gesichtsfeldes  wird  mit  Hilfe  eines  sog.  Objekt- 
mikrometers herausgebracht,  das  eine  10  mm  lange  Skala  trägt,  von 
der  das  letzte  Millimeter  uochmal  in  V^o  Teile  geteilt  ist.  Dieses  legt 
man  unters  Mikroskop,  notiert  sich  die  Nummer  des  Objektivs  und  des 
Okulars,  sowie  die  Tubuslänge  und  bestimmt  dann  die  Anzahl  der 
Teilstriche,  die  man  bei  der  betreffenden  Kombination  sieht.  Wurde 
z.  B.  3,3  mm  als  Durchmesser  abgelesen,  so  berechnet  sich  die  Grösse 
des  Gesichtsfeldes  nach  der  Formel  r^Tz  auf  (3,3  :  2)*  .  3,1416 
=  8  .  553  qmm.  Diese  Grösse  braucht  man  natürlich  nur  einmal  zu 
bestimmen. 

Der  Flächeninhalt  der  Nährbodenschichte  muss  jedesmal  ausge- 
rechnet werden;  das  ist  schwieriger  bei  Platten  als  bei  Schalen. 

Platten  legt  man  auf  ein  Zählnetz  und  stellt  die  Zahl  der  von 
der  Gelatineschichte  bedeckten  Quadratcentimeter  fest ;  am  Rande  werden 
immer  noch  wellige  Begrenzungszonen  übrig  bleiben;  man  schätzt  ab, 
wieviel  jedes  Grenzquadrat  davon  enthält  und  addiert  die  einzelnen 
Bruchteile;  ihre  Summe  wird  zum  vorhin  ermittelten  Flächeninhalt 
hinzugezählt. 

Bei  Schalen  braucht  man  nur  den  Durchmesser  zu  kennen,  der 
mit  einem  Zirkel  ermittelt  wird.  Ihr  Flächeninhalt  berechnet  sich  nach 
der  Formel  r^Tc.  Die  Genauigkeit,  die  man  durch  die  Regelmässigkeit 
der  Randbegrenzung  erhält,  wird  durch  die  Unebenheit  des  Bodens 
etwas  beeinträchtigt. 

Gesetzt,  wir  hätten  die  Grösse  der  Nährbodenfläche  zu  60,821  qcm, 
so  setzt  sich  diese  aus  6082,1  :  8,553  =  711  Gesichtsfeldern  zusammen. 
Hätten  wir  ferner  als  Durchschnittswert  aus  30  Zählungen  59  Kolonien 
erhalten,  so  berechnet  sich  die  zur  Aussaat  gebrachte  Keimmenge  auf 
711  .  59  =  59949  oder  rund  60000. 

Angenommen,  wir  hätten  bloss  V-  ccm  Wassers  ausgesät,  so 
müssen  wir,  was  bei  allen  bakteriologischen  Wasseruntersuchungen 
geschieht,  auf  1  ccm  berechnen,  und  kommen  mithin  zu  dem  Schlüsse, 
dass  das  fragliche  Wasser  in  1  ccm  rund  120000  Keime  enthielt. 

Zur  Auszählung  von  Rollröhrchen  zieht  man  an  der  Aussen- 
seite  des  Röhrchens  mit  dem  Glasstift  Längs-  und  Querlinien,  die  beliebig 
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weit  Yoneinander  entfernt  sein  können,  hält  das  Röhrchen  mit  einem 
Halter  (um  durch  die  Handwärme  nicht  die  Gelatine  zu  erweichen) 
gegen  einen  schwarzen  Hintergrund  und  zählt  jedes  einzelne  Feld  aus. 

Für  Lupenzählung  gibt  es  ein  eigenes  Oestell,  dessen  Einrichtung 
aus  der  Figur  166  ersichtlich  ist;  für  besonders  notwendig  erachte 
ich  es  nicht,  da  man,  wenn  die  Ansiedlungen  dichter  stehen  oder  klein 
sind,  doch  am  besten  das  Mikroskop  zu  Hilfe  nimmt. 

Dabei  legt  man  das  Röhrchen  zwischen  zwei  Bleiklötzchen  oder 
Gewichtchen  auf  den  Objekttisch.  Die  mit  dem  Glasstift  gezogenen 
Rechtecke  werden  mit  Zeichen  oder  Nummern  versehen,  damit  keines 

Fig.  166. 


ausser    acht   bleibt;   bei   Auszählungen    nach    Gesichtsfeldern    sind    sie 
überflüssig. 

An  die  C.  Zeissschen  Objekttische  ist  der  Reagensglashalter  von  v.  Sehlen 
angepasst,  bestehend  aus  einem  für  den  Objekttisch  bestimmten  Rahmen,  von  dem 
sich  zwei  Stützen  mit  einem  je  dreieckigen  Ausschnitt  erheben ;  in  ihnen  ruht  das 
von  je  einer  federnden  Klammer  festgehaltene  Reagensglas. 

Die  bei  der  Auszählung  nach  Gesichtsfeldern  notwendige  Kenntnis 
des  Flächeninhalts  der  an  der  Wand  des  Röhrchens  ausgebreiteten 
Gelatine  erhält  man  durch  die  Formel  2 rieh ^  wobei  2r  der  Durchmesser 
des  Röhrchens  ist,  und  h  die  Höhe  der  Gelatineschicht  bedeutet,  ge- 
messen von  ihrer  obern  Begi-enzung  bis  hinab  zur  Krümmung  des 
untern  Randes;  den  Wert  für  diese  bezieht  man  annäherungsweise 
mit  ein,  wenn  man  zum  vorhin  erhaltenen  Produkt  noch  den  Durch- 
messer des  Röhrchens  addiert,  so  dass  die  Formel  im  ganzen  lautet: 
2r7cA+2r. 

Ein  möglichst  genaues  Verfahren  zur  Ausrollung  und  Auszählung 
von  R^hrchen  hat  B.  Körber  (Z.  16.  513)  ausgearbeitet,  jedoch  steht 
der  Aufwand  an  Apparaten  und  an  Mühe  nicht  im  Verhältnis  zum 
erreichten  Erfolge. 

Die  bei  der  bakteriologischen  Wasseruntersuchung  zu 
machenden  Aufzeichnungen  sollen  Angaben  enthalten  über: 
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Zeit  der  Entnahme  (vom  Jahr  bis  zur  Stunde  und  Minute). 

Ort  der  Entnahme  nebst  kurzer  Beschreibung  der  Art  der  Quelle,  des  Wasser- 
laufs, des  Brunnens,  der  Röhrenleitung,  des  Ausflussrohrs  u.  dgL 

Temperatur  des  Wassers  an  der  Entnahmestelle. 

Aussehen,  Farbe,  Klarheit,  Trübung,  Geruch,  Geschmack  des  Wassers. 

Ergebnis  der  mikroskopischen  Untersuchung,  namentlich  der  schwebenden 
Teile  (geformte  und  ungeformte  leblose  Bestandteile,  Infusorien,  Algen, 
Bakterien  u.  s.  w.). 

Zeit  der  Aussaat  (Tag,  Stunde,  Minute). 

Menge  der  Aussaat;  Art  des  Messinstruments,  Verdünnungen, 

Beschaffenheit  des  Nährbodens  (Zusammensetzung,  Alkalescenzgrad). 

Art  der  verwendeten  Züchtungsgefässe  (Platten,  Schalen,  Flaschen,  Rohrchen). 

Ort  der  Aufbewahrung  der  besäten  Nährböden  (vor  Licht  geschützt!); 
Wärmeverhältnisse  dieses  Orts,  durchschnittliche,  höchste  und  niedrigst« 
Temperatur. 

Zeit  der  Besichtigung  und  Ergebnis. 

Zeit  der  ersten  Zählung;  Verfahren  bei  der  Zählung;  Ergebnis. 

Wiederholung  der  Zählung;  wann?  Ergebnis. 

Ausfall  der  letzten  Zählung;   dazu  benützte  Instrumente  (Lupe,  Mikroskop). 

Endgültige  Keimzahl: 

a)  im  ganzen  gefundene  Keime? 

b)  darunter  verflüssigende? 

c)  darunter  Schimmelpilze? 

d)  sonstige  besonders  auffallende  Ansiedlungen? 

e)  als  Bjrankheiterreger  verdächtige?    Ergebnis  der  Untersuch- 

ung der  abgeimpften  Reinzüchtungen. 

Artuntersuchungen  zur  Auffindung  bestimmter  Kleinwesen,  z.B.  von 
Choleravibrionen,  I^husbakterien  werden  in  einem  besonderen  Protokoll 
niedergelegt. 

Beurteilung  des  Wassers  auf  Grund  der  mikroskopisch-kulturellen 

Befunde. 

1.  Finden  sich  mikroskopisch  schwebende  Teile,  die  nachweislich 
aus  dem  menschlichen  Haushalte  stammen,  so  ist  das  Wasser  als  un- 
brauchbar für  den  Genuss  zu  erklären. 

2.  Der  unzweifelhafte  Nachweis  von  Krankheiterregern,  wie  Typhus- 
bakterien oder  Choleravibrionen,  gebietet  sofortige  Anzeige  an  <Ue  Be- 
hörde und  die  Erklärung,  das  betreflfende  Wasser  sei  verseucht. 

3.  Der  Nachweis  von  sog.  Colibakterien  kann  eine  Unbrauchbar- 
keiterklärung nicht  bedingen,  weil  damit  noch  nicht  die  Verunreinigung 
durch  Fäkalien  erwiesen  ist.  Spaltpilze,  die  den  im  Darme  vorkom- 
menden  ähnlich   oder   gleich   sind,   sind   in  der  Natur  sehr  verbreitet. 

4.  Einmal  nachgewiesene  niedrige  Keimzahl  für  sich  ist  noch 
kein  Grund,  ein  Wasser  für  sicher  einwandfrei  zu  erklären.  Die  Sicher- 
heit nimmt  zu,  wenn  bei  wiederholten  Untersuchungen  keine  erheb- 
liche Vermehrung  gefunden  werden  kann. 

5.  Höhere  Keimzahlen  lassen  die  Brauchbarkeit  eines  Wassers 
fraglicher  erscheinen,  schliessen  sie  aber  nicht  aus. 

Finden  sich  in  einem  Wasser,  das  sonst  Verunreinigimgen  nicht 
ausgesetzt  ist,  höhere  Werte,  so  kann  die  Ursache  davon  in  an  sich 
unschuldigen  Ansiedlungen  von  Algen  u.  dgl.  liegen,  die  ihrerseits 
wieder  eine  Ansiedlungstätte  für  Bakterien  bieten.  Mit  ihrer  Ent- 
fernung muss  die  Keimzahl  des  Wassers  wieder  abnehmen. 

Befinden  sich  aber  in  der  Nähe  des  unterirdischen  Wasserbeckens 
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Wohnstätten,  so  ist  die  Möglichkeit  einer  Beeinträchtigung  der  filtrieren- 
den Kraft  des  Bodens  ins  Auge  zu  fassen. 

Auffallende  Eeimzunafame  in  filtriertem  Oberflächenwasser  lässt 
auf  eine  ungenügende  Leistung  oder  Störung  der  Filteranlage  sohliessen. 

6.  Unfiltriertes  Oberflächenwasser  ist  von  vorneherein  als  zu  Trink- 
wasser ungeeignet  zu  erklären,  gleichviel  welches  Ergebnis  die  bak- 
teriologische (oder  chemische)  Untersuchung  geliefert  hat.  Das  bezieht 
sich  auch  auf  die  sog.  Kesselbrunnen,  wozu  nicht  bloss  offene  Zieh- 
brunnen zu  rechnen  sind,  sondern  auch  die  mit  ungenügend  gedichteten 
Stein-  oder  Eisenplatten  oder  gar  nur  mit  Holzdielen  überdeckten 
Pumpbrunnen,  deren  Inhalt  dem  Hineingelangen  von  Staub,  von  Spül- 
und  Abwässern,  überhaupt  von  Verunreinigungen  jeglicher  Art  in  der 
bedenklichsten  Weise  ausgesetzt  ist. 

Neben  der  mikroskopisch-bakteriologischen  ist  das  Ergebnis  der 
chemischen  Untersuchung  zu  würdigen. 

Notwendig  für  die  richtige  Beurteilung  eines  Wassers  ist  die 
Besichtigung  der  Verhältnisse  an  Ort  und  Stelle  durch  einen  Sach- 
verständigen. 

Von  der  umfangreichen  Literatur  über  die  Wasserfrage  seien  als  besonders 
wichtig  nachfolgende  Werke  und  Abhandlungen  genannt: 

Tiemann-Gärtners  Handbuch  der  Untersuchung  und  Beurteilung^  des 
Wassers,  bearbeitet  von  G.  Walter  und  A.  Gärtner,  4.  Aufl.  Braunschweig  bei 
F.  Vieweg  u.  Sohn,  1895. 

C.  Flügge,  Hygienische  Beurteilung  von  Trink-  und  Nutzwasser ;  20.  Vers, 
des  d.  Vereins  f.  6f^.  Gesundheitspflege  zu  Stuttgart  1895,  sowie  Z.  22.  445. 

H.  Kurth,  üeber  die  gesundheitliche  Beurteilung  der  Brunnenwässer  im 
bremischen  Staatsgebiete  etc.,  Z.  19.  1. 

M.  Neisser,  Dampf-Desinfektion  und -Sterilisation  von  Bnmnen  und  Bohr- 
löchern, Z.  20.  801;  üeber  die  hygienische  Bedeutung  des  Protozoenbefundes  im 
Wasser,  Z.  22.  475 ;  Die  mikroskopische  Plattenzahlung  und  ihre  spezielle  Anwend- 
ung auf  die  Zählung  von  Wasserplatten. 

0.  £.  R.  Zimmermann,  Ueber  die  Bakterien  unserer  Trink-  und  Nutz- 
wässer, insbesondere  der  Chenmitzer  Wasserleitung;  Chemnitz  bei  Karl  Brunner 
(M.  Bülz). 

A.  Lustig,  Diagnostik  der  Bakterien  des  Wassers;  übersetzt  von  R.  Teu- 
scher",  mit  einem  Vorwort  von  P.  Baumgarten;  Jena  und  Turin. 

Für  die  Untersuchung  von  Eis,  Hagel,  Schnee  und  Regen 

gelten  dieselben  Gesichtspunkte,  wie  für  die  des  Wassers.  Grössere 
Klumpen  von  Eis  werden  nach  G.  Fraenkel  (Z.  1.  304)  mit  einem 
sorgfältig  gereinigten  Hammer  zerschlagen,  ein  etwa  zwei  Faust  grosses 
Stück  mit  sterilisiertem  destilliertem  Wasser  abgespült  und  in  ein  be- 
decktes, sterihsiertes  Olasgefäss  gelegt.  Vom  entstehenden  Schmutz- 
wasser wird  eine  abgemessene  Menge  in  Nährgelatine  eingebracht  und 
zu  Platten  verarbeitet.  Auch  hier  ist  die  möglichst  unverzügliche  Aus- 
saat nach  dem  Schmelzen  wegen  der  raschen  Zunahme  des  Eeim- 
gehaltes  beim  Stehen  unbedingtes  Erfordernis,  ferner  die  Rücksicht  auf 
möglichst  gleichmässige  Verteilung  der  Keime;  dazu  mischt  man  die 
nach  und  nach  entstehenden  Mengen  des  Schmelzwassers  in  einem 
sterilisierten  Kölbchen. 

In  ähnlicher  Weise  erfolgt  die  Untersuchung  von  Hagelkörnern 
(Bujwid  C.  3.  1)  und  von  Schnee,  seines  in  frisch  gefallenem  Zu- 
stande und  fem  von  bewohnten  Gegenden,  oder  nach  längerer  Lagerung 
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(Janowski  C.  4.  547).  Zur  Auffangung  von  Schnee  oder  Regen 
genügt  ein  sterilisierter  Glascylinder,  der  für  die  Dauer  der  Aussetzung 
von  seinem  Wattestopfen  befreit  ist.  Miquel  bediente  sich  dazu  einer 
besonderen  Vorrichtung  (Hueppe,  Methoden  S.  464). 


Milch. 

Die  Milch  als  Nahrungsmittel  nimmt  unser  Interesse  ganz  be- 
sonders in  Anspruch.  Die  Veränderungen,  die  die  Müch  durch  in  be- 
trügerischer Weise  gemachte  Zusätze  erleidet,  haben  mehr  wirtschaft- 
liche Bedeutung,  nur  selten  werden  durch  die  Verfälschungen  direkte 
Gesundheitschädigungen  bedingt.  Die  Kenntnis  gewisser  in  der  Milch 
vorkommenden  Kleinwesen,  ihrer  Bedeutung  und  der  Art  ihrer  Auf- 
findung ist  von  hervorragender  Wichtigkeit  für  die  Gesundheitslehre. 

Ueber  die  Ausscheidung  von  Krankheiterregem  durch  die  Brust- 
drüse und  speziell  über  den  Nachweis  von  Tuberkelbazillen  in  der 
Milch  ist  schon  bei  der  Besprechung  der  menschlichen  pathologischen 
Verhältnisse  S.  497  die  Rede  gewesen.  Beim  Tiere  liegen  die  Ver- 
hältnisse ganz  ähnlich.  Hier  ist  niu-  noch  zu  bedenken,  dass  eine 
Milch  ausser  von  tuberkulösen,  auch  von  septikä mischen  oder  mit 
lokalen  eiterigen  Euterentzündungen  behafteten  Tieren  oder  von 
solchen  stammen  kann,  die  an  noch  anderen  Zoonosen  erkrankt  sind. 
Am  häufigsten  kommt  die  Maul-  und  Klauenseuche  in  Betracht, 
mit  der  man  die  Entstehung  von  aphthösen  Erkrankungen  der  Mund- 
schleimhaut des  Menschen  nach  Milchgenuss  in  Zusammenhang  gebracht 
hat.  Doch  liess  sich  ein  solcher  bisher  umso  weniger  beweisen,  als 
man  den  Erreger  der  Maul-  imd  Klauenseuche  noch  nicht  kennt,  wenn- 
gleich man  bereits,  ganz  ähnlich  wie  bei  den  Pocken,  ein  Immuni- 
sierungsverfahren dagegen  gefunden  hat  (Loeffler  und  Frosch  D.  97. 
617).  Seltener  kommt  es  vor,  dass  Milch  von  mit  Milzbrand  be- 
hafteten Tieren  genossen  wird;  bei  einem  derartigen  Verdacht  wäre 
der  Nachweis  ausser  durch  das  Plattenverfahren  durch  Ueberimpfiing 
der  obersten  und  der  untersten  Schicht  zentrifugierter  Milchproben  in 
die  Bauchhöhle  von  Meerschweinchen  anzubahnen.  Von  Karlinski 
ist  ein  Fall  beschrieben,  bei  dem  Milzbrandbazillen  in  Geschwüren  des 
Magens  und  Darms  gefunden  wurden ;  der  Verstorbene  war  an  Typhus 
erkrankt  gewesen  und  hatte  eine  grössere  Menge,  oflFenbar  von  einer 
milzbrandigen  Kuh  stammender  Milch  getrunken  (B.  88.  866). 

Von  grosser  Bedeutung  sind  die  Kleinwesen,  die  mit  dem  Melke- 
verfahren und  nach  der  Melkung  in  die  Milch  gelangt  sein  können, 
also  solche,  die  von  der  Haut  der  Kühe  und  dem  anhaftenden  Schmutze, 
von  den  Händen  der  Melkenden,  vom  Staubgehalte  der  Luft,  von  den 
Gefässen  herrühren,  oder  die  durch  unsaubere  Manipulationen  der  mit 
dem  Vertrieb  beschäftigten  Personen  nachträglich  noch  in  dieses  Nahr- 
ungsmittel hineingebracht  werden. 

Wie  sehr  verunreinigt  in  manchen  Gegenden  die  Milch  zu  Markte 
kommt,  zeigen  die  Befunde  von  Renk  (M.  91.  99),  der  durch  Absitzen- 
lassen, Auswaschung  des  Bodensatzes  und  Filtration  verhältnismässig 
grosse  Mengen  von  Schmutz,   namentlich  Mist  in  der  Marktmilch  von 
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Halle  nachwies,  wie  sie  bis  jetzt  bei  ähnlichen,  durch  die  Anregungen 
jenes  Gelehrten  unternommenen  Untersuchungen  in  anderen  Städten 
niu"  von  der  Marktmilch  in  Giessen  übertroflFen  gefunden  wurde  (Z.  12.  475). 

Dass  eine  solche  Milch  einen  ausserordentlichen  Keimreichtum  auf- 
weisen muss,  liegt  auf  der  Hand,  zumal  da  sich  die  Bakterien  in  der  Milch 
binnen  wenigen  Stunden  ins  millionenfache  vermehren  (Cnopf  Cr.  G.  553). 

Die  erste  Verunreinigung  erfahrt  die  Milch  durch  das  an  der 
Zitzenöffnung  befindliche  Müchtröpfchen  oder  Schmutzklümpchen.  Alle 
die  damit  und  durch  die  Unsauberkeit  des  Personals  eingebrachten 
Keime  vermehren  sich  rasch,  namentlich  wenn  die  Milch  nicht,  wie  es 
sein  sollte,  sofort  nach  dem  Melken  kühl  gehalten  wird. 

Die  hinsichtlich  der  Verwendung  als  Säuglingsnahrung  vornehm- 
lich in  Betracht  kommenden  Keime  sind  die  Bazillen,  die  sporentragen- 
den Stäbchen,  die  die  Erhitzung  auf  100^  lange,  oft  mehrere  Stunden 
hindurch  auszuhalten  vermögen.  Ihre  Bedeutung  als  Erreger  von  Darm- 
erkrankungen und  ihren  Begleiterscheinungen,  sowie  die  Folgerungen 
fOr  die  Prophylaxis  klargelegt  zu  haben,  ist  das  Verdienst  von  Flügge. 

In  einer  nicht  nach  einwandfreien  Grundsätzen  gemolkenen  Milch 
bleiben  auch  nach  dem  Kochen  widerstandsfähige  Sporen  zurück,  deren 
zugehörigen  vegetativen  Formen  teils  ohne  nachweisbaren  Einfluss  auf 
die  menschliche  Gesundheit,  teils  aber  für  sie  gefährlich  sind.  Die 
fraglichen  Bazillen  sind  sowohl  Anaörobier  als  Aerobier.  Die  An- 
aßrobier,  imter  denen  der  sehr  verbreitete  Bacillus  butyricus  am  be- 
kanntesten ist,  sind  von  geringerem  Belang,  zumal  da  sie  die  Milch 
nach  ihrem  Auswachsen  bald  so  verändern,  dass  sie  auch  der  Laie  als 
verdorben  erkennt 

Von  grösserer  Wichtigkeit  sind  dagegen  die  widerständigen  Sporen 
gewisser  Aörobier,  deren  Vertreter  unter  die  Gruppe  der  Bacilli  caseYnum 
peptonificantes  (S.  357)  eingereiht  wurden.  Sie  sind  keine  obligaten 
Aörobier,  sondern  können  auch  bei  Lufkabschluss  wachsen  und  ver- 
ändern die  Milch  bei  günstigen  Wärmeverhältnissen  (über  20 — 25^) 
dadurch,  dass  sie  unter  gleichzeitiger  Erzeugung  von  Labferment  und 
manchmal  auch  von  Säure  das  Kasein  verschieden  rasch  peptonisieren, 
aber  immerhin  doch  langsam  genug,  um  die  Milch  äusserlich  noch 
nicht  verdorben  erscheinen  zu  lassen ,  höchstens  dass  sie  bereits  einen 
bitteren,  kratzigen  Geschmack  besitzt. 

Soll  eine  Milch  auf  den  Gehalt  an  derartigen  anat^robiotischen 
und  aerobiotischen  Keimen  untersucht  werden,  so  stellt  man  zunächst 
die  Reaktion  fest,  die  schwach  sauer,  neutral,  arophoter  oder  alkalisch 
sein  kann.  Dann  verteilt  man  sie  in  zwei  sterilisierte  Kölbchen.  Beide 
werden  in  den  Dampfapparat  gestellt. 

Die  erste  Portion  kommt  nach  V»  Stunde  aus  dem  Dampf.  Davon 
werden  Plattenaussaaten  auf  Agar  mit  2^/o  Traubenzucker  gemacht; 
das  Kölbchen  wird  mit  einem  Gummistopfen  luftdicht  verschlossen, 
die  Platten  werden  unter  anaSrobiotische  Verhältnisse,  z.  B.  in  einen 
Ezsikkator  mit  Pyrogallol  o.  dgl.  gebracht  und  samt  dem  Kölbchen 
in  den  Brutschrank  gestellt. 

Die  zweite  Portion  kommt  nach  P/«  Stunden  aus  dem  Dampf. 
Davon  werden  ebenfalls  Plattenaussaaten  auf  Traubenzuckeragar  gemacht, 
diesmal  aber  Kölbchen  und  Platten  unter  gewöhnlichen  aerobiotischen 
Verhältnissen  in  den  Brutschrank  gestellt.  (Man  kann  noch  eine  zweite 
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Plattenserie  unter  Luftabschluss  anlegen,  um  auch  in  diesem  Falle  etwaige 
AnaSrobier  zur  Erscheinung  zu  bringen.)  Will  man  Gelatineplatten 
giessen,  so  muss  man  etwa  15  ^/o ige  Gelatine  verwenden,  weil  die 
Züchtimg  bei  mindestens  23^  erfolgen  solL 

Wenn  noch  genügende  Mengen  von  der  zu  untersuchenden  Milch 
vorhanden  sind,  so  verfüttert  man  sie  an  junge  Hunde. 

Sind  auf  den  mit  der  P/^  Stunden  erhitzten  Portion  angelegten 
Platten  Kolonien  gewachsen,  dann  sichert  man  die  Reinkultur  der  ver- 
schiedenen Arten  und  besät  dann  damit  wieder  grössere  Mengen  steri- 
lisierter Milch.  Ist  darin  bei  Brutschrankwärme  Wachstum  erfolgt 
dann  spritzt  man  je  V>  ^^^  Mäusen  und  Meerschweinchen  unter  die 
Haut  oder  in  die  Bauchhöhle,  die  grosse  Menge  aber  wird  an  Hunde 
verfüttert  und  beobachtet,  ob  Diarrhöen  und  Vergiftungserscheinungen 
auftreten  (S.  359). 

Was  nun  die  Keime  in  der  ungekochten  Milch  betrifiR;,  so  sind 
unter  den  ausserordentlich  zahlreichen  Arten,  die  darin  vorkommen 
können,  zunächst  die  Krankheiterreger  zu  berücksichtigen,  die  unter 
gewissen,  wenn  auch  glücklicherweise  nicht  sehr  häufigen  Verhältnissen 
durch  unsaubere  Manipulationen  in  den  Milchwirtschaften  hineingelangen 
und  !Eii*krankungen  bei  den  Konsumenten  verbreiten  können,  nämlich 
Diphtherie-,  Typhus-  und  Cholerakeime.  Ihr  Nachweis  ist  ge- 
wöhnlich deshalb  unmöglich,  weil  die  Milch  verzehrt  oder  beseitigt  ist, 
bis  man  auf  die  Möglichkeit  einer  Schädigung  durch  sie  aufinerksam 
wird.  Gegebenen  Falls  ist  die  Untersuchung  nach  den  früher  be- 
schriebenen Regeln  durchzuführen.  Manchmal  können  auch  andere 
Krankheiterreger  in  Betracht  kommen:  Bei  einer  durch  den  Genuss 
ungekochter  Milch  verursachten  schweren  Infektion  dreier  Personen  in 
Giessen  züchtete  Gaffky  aus  den  diarrhoischen  Entleerungen  der 
Kranken  ein  dem  Bacterium  coli  commune  ähnliches,  lebhaft  beweg- 
liches Kurzstäbchen,  das  für  Meerschweinchen  und  Mäuse  äusserst 
pathogen  war;  es  gelang  Gaffky,  dasselbe  Klein wesen  in  den  frischen 
Rejektionen  der  an  hämorrhagischer  Enteritis  leidenden  Kuh  wieder 
zu  finden,  von  der  die  genossene  Milch  gemolken  war  (D.  92.  297). 

Die  Ausschleuderung  kann  bei  solchen  Untersuchungen  von 
Vorteil  für  die  Gewinnung  eines  positiven  Ergebnisses  werden,  jedoch 
unterziehe  man  nicht  bloss  den  am  Grunde  des  Röhrchens  abgesetzten 
Niederschlag  der  Untersuchung,  sondern  auch  die  obenauf  befindliche 
Rahmschichte,  weil  viele  Keime  an  den  Fettkügelchen  mit  aufwärts 
gerissen  werden.  Fahndet  man  auf  Choleravibrionen,  so  macht  man 
die  Vorkultur  nach  S.  530,  hier  mit  der  Abänderung,  dass  man  etwa 
50  ccm  Milch  mit  150  ccm  Peptonwasser  verdünnt. 

Für  den  Tierversuch,  der  möglichst  jedesmal  anzuschliessen  ist, 
da  er  mitunter  unerwartete  Aufschlüsse  liefern  kann,  spritzt  man  V^  bis 
1  ccm  Milch  Mäusen  oder  Meerschweinchen  (diesen  immer,  wenn  Ver- 
dacht auf  Anwesenheit  von  Tuberkelbazillen  besteht)  in  die  Bauchhöhle. 
Je  frischer  die  Milch,  desto  besser.  Durch  Ausschleuderung  erhaltener 
Milchschlamm  veranlasste  in  den  Versuchen  von  Wyss  (Cr.  6.  587) 
bei  den  Tieren  immer  tödliche  Bauchfellentzündung,  die  durch  ein 
Kurzstäbchen  —  wahrscheinlich  Colibakterien  —  veranlasst  war.  Anderer- 
seits habe  ich  bei  Einspritzungen  von  längere  Zeit  aufbewahrter  und 
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schon  verdorbener  Milch  keine  Meerschweinchen  verloren;  ein  Meer- 
schweinchen vertrug  z.  B.  Milch,  die  10  Tage,  ein  anderes  welche,  die 
4  Wochen  lang  gestanden  hatte  und  stinkend  geworden  war;  Tuberkel- 
bazillen, die  ihr  vorher  absichtlich  zugesetzt  waren,  fanden  sich  in 
jenem  Falle  noch  virulent,  in  diesem  abgestorben  (E.  A.  5.  307). 

In  Milchwirtschaften  kommt  eine  grosse  Anzahl  von  Klein- 
wesen in  Betracht,  die  die  Gewinnung  guter  Milchprodukte  bedingen 
oder  stören.  Die  Erreger  der  Milch  säure  gär ung  sind  jedenfalls 
nicht  einheitlich  (S.  325),  sondern  in  verschiedenen  Gegenden  andere; 
je  nachdem  ist  auch  die  gewonnene  Butter  oder  der  Käse  von  ver- 
schiedener BeschaflFenheit  in  Bezug  auf  Güte,  Gehalt,  Geruch  und 
Geschmack. 

Die  Auffindung  der  milchsäuemden  Bakterien  gelingt  am  besten, 
wenn  man  nach  Hueppe  eine  kleine  Menge  von  spontan  sauer  ge- 
wordener Milch  in  ein  Röhrchen  mit  keimfreier  Milch  überträgt.  Ist 
die  Probe  sauer  geworden,  so  wird  ein  zweites  Röhrchen  vom  ersten 
abgeimpfk  und  so  fort,  wobei  allmählich  die  am  besten  fortkommenden 
Gärungserreger  immer  mehr  die  Oberhand  gewinnen  und  schliesslich 
von  den  weniger  zahlreich  noch  vorhandenen,  andersartigen,  neben- 
sächlicheren Kleinwesen  ohne  Schwierigkeit  durch  das  Plattverfahren 
getrennt  werden  können. 

Die  Platten,  die  man  auch  schon  von  der  ersten  sauer  gewordenen 
Probe  anlegen  kann,  werden  mit  Nährgelatine  und  Nähragar  begossen, 
denn  es  soll  nicht  bloss  bei  Zimmerwärme,  sondern  auch  bei  28**  ge- 
züchtet werden,  weil  die  Milchsäurebakterien  bei  dieser  Temperatur 
am  besten  wachsen;  femer  sollen  die  schwach  alkalischen  Nährböden 
einen  Zusatz  von  2  ^/o  Milch  oder  Traubenzucker  haben  und  ausserdem 
mit  einer  sterilisierten  wässerigen  Kreideaufschwemmung  versetzt  sein, 
um  die  Säurebildner  leichter  erkennen  zu  können  (Günther  und  Thier- 
felder  A.  25.  164). 

Durch  Yorkultur  in  Milch  wird  man  auch  Bakterien,  die  gewisse 
unerwünschte  Veränderungen  in  der  Milch  machen  und  unter  Umstän- 
den den  Molkereibetrieb  unangenehm  beeinflussen,  leichter  gewinnen  und 
reinzfichten  können,  z.  B.  die  Erreger  der  schleimigen  Gärung,  der 
bitteren,  fadenziehenden  Milch,  oder  die  Erzeuger  von  Farbstoffen,  die 
an  sich  zwar  nicht  für  die  Gesundheit  nachteilig  sind,  aber  der  Milch 
eine  unansehnliche  oder  ekelhafte  Beschaffenheit  verleihen. 

Yon  den  Farbstoffbildnern  ist  es  am  häufigsten  das  Bakterium 
der  blauen  Milch,  das  Molkereibesitzer  ins  Gedränge  bringen  kann. 
Dieses  in  Süddeutschland  sehr  selten,  in  Norddeutschland  häufig  vor- 
kommende Kleinwesen  erzeugt  himmelblaue  bis  tief  azurblaue,  grössere 
oder  kleinere  Flecken  auf  der  in  Gefässen  aufbewahrten  Milch;  s.  Bact. 
cyanogenes  Amnl  (S.  340). 

Eine  Rotfärbung  der  Milch  ist  seltener;  als  Ursache  wurden 
verschiedene  roten  Farbstoff  erzeugende  Kleinwesen  erkannt,  der  Micro- 
coccus  cerasinus  lactis  Ainl  (S.  299),  das  Bact.  lactis  erythro- 
genes  Aip  (S.  329),  das  Bact.  prodigiosum  Amp  (S.  347)  und 
Rosa-Sarcine. 

Eingehenderes  s.  in  der  Schrift  von  Scholl,  Die  Milch;  Wiesbaden  bei 
Bergmann.    1891. 
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Für  die  Untersuchung  von  Butter  und  Eäse  ist  im  allgemeinen 
das  oben  Gesagte  einschlägig.  Butter  wird  vor  einer  Verwendung  zur 
Plattenaussaat  oder  zum  Tierversuch  bei  40^  verflüssigt  Die  in  der 
Milch  vorhandenen  Kleinwesen  werden  auch  in  der  Butter  erwartet 
werden  müssen.  So  findet  sich  in  ihr  als  regelmässiger  Ansiedler  das 
Oidium  lactis,  und  Laser  schlug  deshalb  (Z.  10.  519)  vor,  den 
Nachweis  dieses  Pilzes  in  gewissen  Fällen  zur  Feststellung  der  An- 
wesenheit von  Butter  zu  benützen.  Das  Vorkommen  von  tuberkel- 
bazillenähnlichen,  für  Meerschweinchen  pathogenen  Eleinwesen  in  vielen 
Proben  von  Marktbutter  (S.  312)  hat  zu  der  Täuschung  Veranlassung 
gegeben,  als  wäre  die  Butter  häufig  tuberkelbazillenhaltig. 

Käse  wird  vor  der  weiteren  Verarbeitung  mit  Bouillon  oder 
sterilisiertem  Wasser  verrieben.  Fermi  empfiehlt  zur  Mengenbestimm- 
ung der  darin  enthaltenen  Bakterien  so  viel  zu  nehmen,  als  au  einem 
wohl  gereinigten,  nach  dem  Glühen  gut  erkalteten  Platindraht  hängen 
bleibt,  der  bis  zu  einer  in  etwa  2  cm  Entfemimg  vom  Ende  befindlichen 
Marke  in  den  Käse  und  dann  wieder  genau  bis  zu  dieser  Marke  zehnmal 
in  starre  Oelatine  gestochen  wird.  Man  wiederholt  dieses  Verfahren 
dreimal,  verflüssigt  sodann  die  drei  Proben  und  giesst  Platten,  die  später 
nach  mikroskopischen  Gesichtsfeldern  ausgezählt  werden  (C.  14.  613). 


Fleisch,  Würste 

gelangen  in  der  Begel  erst  dann  zur  Untersuchung,  wenn  sich  nach 
dem  Genüsse  bedenkliche  Erscheinungen  bemerkbar  gemacht  haben. 

Schädlich  wirkende  Bakterienarten  können  schon  von  Haus  aus 
darin  sein,  wenn  das  Fleisch  von  erkrankten  Tieren  stammt,  oder  die 
Schädlichkeiten  haben  sich  erst  nach  der  Zubereitung  entwickelt, 
indem  gewisse  Bakterien  u.  dgl.  zur  Bildung  giftiger  Stoffe  Veranlassung 
gegeben  haben.  Leuchtendes  Fleisch  scheint  nicht  giftig  zu  sein  (Leh- 
mann C.  5.  791). 

Unter  den  fUr  den  Menschen  pathogenen  Krankheiterregem,  die 
im  Fleische  und  in  den  inneren  Organen  von  Schlachttieren  vorkommen 
können,  sind  vor  allem  die  Tuberkelbazillen  und  Milzbrandbazillen  wichtig. 

Die  zum  Nachweis  der  Tuberkelbazillen  nötige  Tierimpfung 
wird  mehr  wissenschaftliches,  als  praktisches  Interesse  bieten,  weil  sie 
das  Ergebnis  spät  liefert  Für  eine  augenblickliche  Entscheidung  wäre 
man  auf  die  mikroskopische  Untersuchung  beschränkt,  die  aber  wegen 
ihrer  Langwierigkeit  fOr  eine  allgemeine  Durchführung  nicht  geeignet 
ist.  Die  in  grossen  Städten  vorzügliche,  an  kleineren  Orten  immer 
besser  werdende  Fleischbeschau  überhebt  uns  meistens  eines  solchen 
Nachweises.  Die  wichtige  Frage  über  das  Vorkommen  von  Tuberkel- 
bazillen im  Fleisch,  im  Blut,  sowie  in  der  Milch  tuberkulöser  Tiere  ist 
namentlich  von  Bollinger  (M.  93.  966)  und  seinen  Schülern  Hirsch- 
berger,  Steinheil,  Kastner  (M.  92.  342)  bearbeitet  worden.  Dort, 
sowie  in  den  Mitteilungen  von  Galtier  (Cr.  11.  11  imd  Hr.  3.  830) 
finden  sich  auch  Untersuchungen  und  Literaturangaben  über  die  Resultate 
bei  der  V  er  füttern  ng  von  Organteilen  tuberkulöser  Tiere  auf  gesunde. 

Die  Auffindung   von  Milzbrandbazillen  gehört  mit  zu   den 
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leichtesten  derartigen  Aufgaben,  da  man  das  Meerschweinchen  als  ausser- 
ordentlich empfindliches  Versuchtier  zur  Verfügung  hat,  und  die  Milz- 
brandkolonien mit  bezeichnenden  Erscheinungen  und  rasch  auf  Nähr- 
agar  oder  -Gelatine  wachsen.  Der  Oenuss  von  Fleisch  milzbrandiger 
Tiere  hat  nicht  immer  Erkrankungen  zur  Folge  gehabt,  weil  in  den 
Organen  der  Tiere  noch  keine  Sporen  sind  und  die  Bazillen  beim  Kochen 
bald  zugrunde  gehen.*)  Immerhin  sind  unter  90  Milzbrandfallen  im 
Deutschen  Reiche  im  Jahre  1887  zwölf  durch  den  öenuss  von  Milz- 
brandfleisch, das  wahrscheinlich  sporenhaltig  geworden  war,  verzeichnet 
(Abel  C.  17.  176). 

In  wie  weit  die  septikämische  Erkrankungen  von  Schlacht- 
tieren veranlassenden  Bakterien  für  den  Menschen  gefahrlich  sind,  steht 
noch  dahin.  Die  durch  Mäuseimpfung  leicht  nachweisbaren  kleinen 
Schweinerotlaufstäbchen  sind  für  ihn  unschädlich.  Aber  andere 
Bakterien  fand  man  im  Fleische,  das  zum  Genüsse  gedient  hatte,  und 
konnte  eine  nachfolgende  menschliche  Erkrankung  auf  sie  zurückführen. 
Zur  Erbringung  des  einwandfreien  Beweises  ist  es  selbstverständlich 
erforderlich,  dass  beidemale,  im  Fleisch  sowohl,  wie  in  den  mensch- 
lichen Organen  oder  in  ihren  Ausscheidungstoffen  genau  dieselben  Mikro- 
organismen angetroffen  werden.  So  fand  Gärtner  als  Erreger  von 
Vergiftungen,  die  durch  das  Fleisch  einer  notgeschlachteten  Kuh  ver- 
ursacht waren,  die  gleichen  Bakterien,  sowohl  in  den  übersandten 
Fleischproben,  wie  in  der  Milz  eines  daran  gestorbenen  Arbeiters, 
nämlich  das  Bact.  enteritidis  A  m  nl  (S.  338). 

Sehr  wichtig  sind  die  Falle  von  eigentlichen  Vergiftungen 
durch  ungenügend  oder  unsauber  aufbewahrtes  Fleisch  von  nicht  nach- 
weisbar krank  gewesenen  Schlachttieren.  Sie  werden  durch  Kleinwesen 
veranlasst,  die,  mehr  saprophytischer  Natur,  in  den  lebenden  Körper 
nicht  oder  nur  in  vereinzelten  Exemplaren  eindringen  und  die  dadurch 
eine  Schädigung  bedingen,  dass  sie  bei  ihrer  Wucherung  auf  totem 
Nährboden  Gifte  erzeugen,  die,  schon  in  sehr  geringen  Mengen  einge- 
nommen, Erscheinungen  mehr  oder  weniger  gefährlicher  Natur  auslösen. 
Ein  Analogen  haben  derartige  giftige  Lebewesen  in  den  in  der  Milch 
von  Flügge  gefundenen  krankheiterregenden  peptonifizierenden  Bak- 
terien (S.  359). 

Derartig  reine  bakterielle  Vergiftungen  sind  bis  jetzt  nur  wenig 
beschrieben.  Einmal  schienen  Proteusarten  die  Veranlassung  gewesen 
zu  sein:  als  Ursache  einer  kleinen  Epidemie,  bei  der  18  Menschen 
durch  den  Genuss  von  im  Eisschrank  aufbewahrtem  Fleische  erkrankten 
und  eine  Person  starb,  sprach  Levy  das  Bact.  vulgare  (S.  352)  an,  das 
sich  in  dem  am  Boden  des  Eisschrankes  vorgefundenen  schlammigen 
Ueberzuge,  sowie  im  Erbrochenen  und  in  den  Stühlen  des  Verstorbenen 
fand  (Cr.  17.  471). 

Die  Fleischvergiftung  in  EUezelles,  wo  im  Dezember  1895  durch 
den  Genuss  von  gepökeltem,  aber  nicht  gekochtem  Schinken  eine  grössere 

*)  S.  a.  W.  Koch,  Milzbrand  und  Rauschbrand.  Deutsches  Archiv  für 
Chirurgie  von  Billroth  und  Lücke  1886,  Heft  9,  S.  76.  Femer  Dambacher, 
Hr.  3.  757.  —  üeber  Fleischvergiftungen  u.  a.:  Nauwerck,  Ehrenberg,  J.  3.  367; 
Johne,  J.  3.  866;  Gaffky  und  Paak,  K.  A.  6.  159;  Ostertag,  Hr.  2.  1048; 
Schröder,  Cr.  15.  314;  Flügge,  Z.  17.  279;  Känsche,  Z.  22.  53. 
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Anzahl  von  Erkrankungen  mit  2  Todesfällen  Torkam,  war  auf  einen 
giftigen  Saprophyten,  auf  den  Bacillus  botulinus  A  A  m  p  (S.  365)  zurtick- 
zufi^en,  was  von  van  Ermengem  einwandfrei  bewiesen  wurde. 

Um  derartigen  Klein wesen  auf  die  Spur  zu  kommen,  muss  man 
von  der  Aussenseite  und  vom  Innern  der  verdächtigen  Ware  Proben 
entnehmen  und  davon  mikroskopische  Ausstrich-  und  Schnittpräparate, 
sowie  Kulturen  anlegen  und  zwar  vier  Serien,  weil  die  Züchtung  sowohl 
bei  Zimmer-,  wie  bei  Körperwärme,  als  auch  bei  Luftzutritt  und  unter 
anaerobiotischen  Bedingungen  vorgenommen  werden  muss.  Ausserdem 
sind  Impfungs-  imd  Fütterungsversuche  an  Tieren  notwendig,  von  denen 
ausser  den  gewöhnlichen  auch  Katzen  und  allenfalls  Affen  verwendet 
werden  sollen ;  die  Versuche  sind  mit  dem  verdächtigen  Fleisch,  femer 
mit  den  daraus  gewonnenen  Reinzüchtungen,  endlich  mit  den  durch 
Thonzellen  filtrierten  Bouillonkulturen  anzustellen. 

Bei  der  chemischenPrüfung  verdächtiger  Fleischwaren  muss 
man  zunächst  auf  Alkaloide  fahnden.  Zu  dem  Zwecke  werden  einzelne 
Teile  sofort  verarbeitet,  andere  aber  in  Spiritus  gelegt,  weil  Jeserich 
und  Niemann  (H.  3.  8 13)f nachgewiesen  haben,  dass  die  leicht  zersetz- 
lichen  giftigen  Basen,  wie  Neiu-in  und  Neuridin,  in  alkoholischer  Lösung 
längere  Zeit,  ohne  Zersetzung  durch  Fäulniskeime  zu  erleiden,  auf- 
bewahrt werden  können. 

Die  Untersuchungen  bei  Fleischvergiftungen  stellen  grosse  An- 
forderungen an  die  Technik  und  das  Urteil,  zumal  da  die  verdächtigen 
Stücke  oder  die  Leichenteile  der  Vergifteten  erst  nach  längerer  Zeit 
im  Laboratorium  eintreffen,  während  der  die  Gifte  durch  Fäulnis  zer- 
stört, die  erregenden  Kleinwesen  von  anderen  überwuchert  sein  können, 
so  dass  ein  Erfolg  oft  unmöglich  ist.  Bei  gerichtlich-medizinischen 
Fällen  wird  sich  die  Frage  des  Richters,  ob  eine  Fleischvergiftung 
durch  den  Genuss  bestimmter  Nahrungsmittel  hervorgerufen  worden  ist 
oder  nicht,  nur  unter  besonders  günstig  gelagerten  Umständen  sicher 
beantworten  lassen,  oft  wird  man  gezwimgen  sein,  sich  nur  sehr  reser- 
viert auszudrücken  (vgl.  das  Gutachten  von  C.  Günther,  A.  28.  161). 


Kleidung. 

Die  Artbestimmung  der  in  Leibwäsche,  Unter-  und  Oberkleidem 
enthaltenen  Klein  wesen  geschieht  nach  den  mehrfach  erwähnten  Methoden. 
Man  wird  nicht  versäumen,  zum  Nachweis  etwaiger  Krankheiterreger 
Stofffceile  Tieren  unter  die  Haut  zu  bringen  (E.  Pfuhl,  Z.  13.  487). 
Bei  der  Untersuchung  von  Kleidungstücken  ist  vor  allem  auch  auf  das 
Unterfutter  Rücksicht  zu  nehmen,  da  nach  den  Darlegungen  von  Günther 
(Dresden)  dazu  alte  Watte  verschiedener  und  bedenklicher  Herkunft, 
selbst  von  Krankenhäusern  verwendet  wird,  ohne  dass  durch  die  fabrik- 
mässige  Verarbeitung  immer  eine  Zerstörung  der  anhaftenden  Keime 
erfolgt  (Verh.  d.  X.  Internat.  Kongr.  15.  159). 

Eine  Mengenbestimmung  ist  schwierig  und  kann  nur  ungefähre 
Werte  liefern.  Hob  ein  brachte  V*  ^^^  grosse  Teilchen  am  Leibe 
getragener  Stoffe  zur  Aussaat  auf  Gelatineplatten  (Z.  9.  218).  Aus- 
führlich beschäftigten  sich  Nikolsky  (Cr.  12.  155.  17.  367)  und  Seitz 
(Hr.  4.  72)  mit  dieser  Frage. 
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I.  Anleitung  zur  Einriclitiing  bakteriologischer 
Arbeitstätten. 

Es  soll  hier  die  an  mich  schon  wiederholt  gerichtete  Frage  be- 
antwortet werden,  wie  hoch  sich  die  Kosten  für  die  Ausstattung  eines 
bakteriologischen  Arbeitsraums  belaufen;  das  setzt  natürlich  die  Auf- 
zählung jeder  Einzelheit  bis  zur  Kleinigkeit  voraus. 

Eingerechnet  sind  dabei  nicht  die  Anschaffung  von  Mikroskopen, 
die  Einrichtung  der  Gas-  und  Wasserleitung  mit  Anschluss  an  die 
Kanalisation,  nicht  die  Kosten  für  Verpackung  und  Verfrachtung. 

Die  Auswahl  eines  Mikroskops  hängt  zu  sehr  von  der  persön- 
lichen Entscheidung  ab;  der  dadurch  bedingte  Preisunterschied  wäre 
ein  zu  hoher,  üeberdies  habe  ich  bereits  S.  10  f.  die  nötigen  Rat- 
schläge und  Bemerkungen  für  den  Ankauf  gegeben. 

Die  Einrichtung  einer  Gas-  und  Wasserleitung  mit  Anschluss 
an  die  Kanalisation  wird  unterschiedliche  Auslagen  verursachen,  je 
nachdem  die  Hauptleitung  näher  oder  entfernter  liegt  und  je  nach  der 
Anzahl  der  anzubringenden  Auslässe.  Ich  verweise  dazu  auf  S.  17  f. 
und  bemerke  nur  noch,  dass  ein  Gasometer  für  10  Flammen  etwa  55  M., 
einer  für  20  Flammen  etwa  75  M.  kostet.  Der  Gasverbrauch  in  einem 
mittleren  Laboratorium  beläuft  sich  etwa  auf  50  cbm,  der  in  einem 
grösseren,  wo  zwei  TJntersucher  arbeiten  und  zwei  Brutschränke  dauernd 
geheizt  sind,  auf  durchschnittlich  etwa  100  cbm  Gas  im  Monat. 

Nicht  zu  gering  dürfen  die  Auslagen  für  Verpackung  und  Ver- 
frachtung veranschlagt  werden.  Je  öfter  bestellt  wird,  je  grösser  die 
Zahl  der  Bezugsquellen  ist,  desto  höher  die  Kosten.  In  grösseren 
Städten  ist  vieles  am  Platze  zu  haben. 

Den  unterschiedlichen  Bedürfnissen  Rechnung  tragend,  führte  ich 
dreierlei  Einrichtungen  auf. 

Die  erste  für  eine  gut  bemittelte  Stelle.  Grössere  Institute  werdeu 
ja  noch  reicher  ausgestattet  sein,  als  ich  da  angenommen  habe.  Ich 
berücksichtigte  eben  nur  das  notwendigste  und  hatte  das  Ziel  im  Auge, 
dass  man  imstande  sei,  hier  alle  an  den  Bakteriologen  herantretenden 
Untersuchungen  ohne  irgend  welche  Behinderung  auszuführen,  wenn 
sie  nur  nicht  einen  allzugrossen  Bedarf  an  Tieren  oder  ganz  besondere 
wissenschaftliche  Einrichtungen  und  Apparate  verlangen;  und  selbst 
diese  werden  noch  aus  den  für  die  jährliche  Unterhaltung  und  Er- 
neuerung des  Bestandes  vorhandenen  Mitteln  bestritten  werden  können. 
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Ich  machte  also  alle  Gegenstände  namhaft,  die  ich  im  Laufe  der  Jahre 
zu  meinen  bakteriologischen  Untersuchungen  nötig  hatte  und  als  erprobt 
(nach  Art  und  Zahl)  fand,  und  fügte  noch  einige  mir  erforderlich 
scheinende  hinzu.  Ihre  Zahl  wurde  so  bemessen,  dass  zwei  üntersucher 
bequem  im  Laboratorium  arbeiten  können.  Zugleich  nahm  ich  darauf 
Rücksicht,  dass  auch  die  Ausführung  chemischer  Analysen,  vornehmlich 
der  Luft  und  des  Wassers,  ermöglicht  seien. 

In  der  zweiten  Reihe  sah  ich  von  grossen  und  teueren  Einrichtungs- 
gegenständen ab.  Meinem  Plan  zufolge  sollte  sie  deren  noch  so  viele 
enthalten,  als  zur  Ajistellung  rein  bakteriologischer  Untersuchungen 
an  klinischen  oder  pathologisch-anatomischen  oder  ähnlichen  Instituten 
erforderlich  wären. 

In  den  beiden  ersten  Reihen  ist  das  Vorhandensein  von  Gas-  und  Wasser- 
leitung vorausgesetzt  Wenn  Gas  fehlt,  muss  man  sich  mit  Benzin-,  Spiritus- 
brennern, Petroleumkochern  oder  Herdfeuerung  zu  behelfen  suchen,  wenn  man  nicht 
vorzieht,  sich  Gas  mit  Hilfe  der  Gaserzeugungsmaschinen  von  J.  Eleofaas  Sc 
Knapp  (S.  16)  selbst  herzustellen.  Von  einer  genaueren  Auswahl  und  Preis- 
veranscnlagung  musste  ich  bei  dem  Spielraum  in(£vidueller  Bedürfnisse  absehen. 

Die  dritte  Reihe  ist  für  den  praktischen  Arzt  vorgesehen,  der 
etwa  als  Leiter  eines  kleineren  gemeindlichen  Krankenhauses  oder  für 
seine  amtlichen  oder  privaten  Zwecke  die  notwendigsten  bakteriologi- 
schen Untersuchungen  vornehmen  will.  In  erster  Linie  dachte  ich  dabei 
an  die  Färberei,  an  die  Untersuchungen  des  Auswurfs  auf  Tuberkel- 
bazillen, Influenzabakterien  u.  a.;  aber  ich  berücksichtigte  auch  die 
Möglichkeit,  dass  einmal  eine  Eeimzählung  in  Wasserproben,  eine 
Kulturuntersuchung  von  Darminhalt  auf  Choleravibrionen  nötig  wäre, 
und  dass  selbst  Tierversuche  mit  einigen  Mäusen  zur  Lösung  irgend 
welcher  diagnostischer  Fragen,  z.  B.  zum  Nachweise  von  MUzbrand- 
bazillen,  Pneumoniebakterien,  Streptokokken  im  Blut,  in  Abscessen,  in 
Empyemen  u.  dgl.  ausgeführt  werden  sollen.  Der  teuerste  Apparat 
darunter  ist  der  Dampfsterilisator.  Ich  glaubte  ihn  um  so  melu:  ein- 
setzen zu  müssen,  als  er  zur  Sterilisierung  von  Verbandstoffen  und 
anderen  Dingen  kaum  entbehrlich  ist.  Und  selbst  für  ihn  können  die 
Kosten  etwa  um  die  Hälfte  verringert  werden,  wenn  der  auf  S.  452 
Fig.  151  angegebene  Sputumdesinfektor  (für  Herdfeuerung)  gewählt 
wird.  Ein  etwa  nötiger  Brutschrank  kann  in  der  S.  124  angeführten 
Art  improvisiert  werden. 

Es  liegt  mir  ferne,  zu  behaupten,  dass  nun  gerade  jede  bakterio- 
logische Arbeitstätte  in  der  von  mir  im  einzelnen  auseinander  gesetzten 
Weise  ausgerüstet  sein  müsse.  Ich  habe  vielmehr  darauf  Bedacht  ge- 
nommen, die  Aufzählung  so  zu  geben,  dass  stets  eine  Kombinierung 
^er  drei  Gruppen  stattfinden  und  die  einfachste  Einrichtung  unter  Bei- 
behaltung der  bereits  angeschafften  Gegenstände  ohne  jeglichen  Verlust 
ergänzt  werden  kann. 

Gerade  vor  unnützen  Anschaffungen  glaubte  ich  die  Herren 
Kollegen  durch  meine  Zusammenstellung  bewahren  zu  können.  Wer 
die  Preisverzeichnisse  von  Fabrikanten  und  Händlern  durchsieht,  wird 
darin  zwar  alle  Apparate  finden,  die  einem  begehrenswert  erscheinen. 
Aber  wenn  man  nun  an  die  endgültige  Auswahl  geht,  dann  werden 
bald  Zweifel  entstehen;   das  Lehrgeld,   das  man  für  seine  jeweiligen 
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Entscheidungen  zu  zahlen  hat,  ist  oft  nicht  gering.  Der  Uneingeweihte 
kann  unmöglich  im  voraus  bestimmen,  welche  von  den  verschiedenen 
Arten  „der  neuen  oder  neuesten  Konstruktionen**  die  beste  und  für 
seine  Zwecke  die  passendste  ist,  welche  Grösse  der  betreffende  Apparat 
haben  soll,  damit  er  sich  nicht  später  als  zu  umfangreich,  zu  unbequem 
oder  zu  teuer  in  der  Bedienung  erweise,  oder  als  zu  klein  und  un- 
genügend. Darum  gab  ich  die  Grössenausmasse  bis  ins  einzelne  und 
entschied  mich  immer  für  eine  ganz  bestimmte  Art  des  Instrumentes 
oder  Apparates,  die  ich  auf  Grund  jahrelanger  Erfahrung  als  die  ver- 
wendbarste erkannt  habe. 

Unter  Berücksichtigung  des  S.  559  Gesagten  würden  sich  die 
Einrichtungskosten  für  ein  Laboratorium  folgendermassen  stellen:*) 

I.  Ordnung    4675.40  +  231.70  =  4907.10  oder  nind  5000  M. 
II.  Ordnung    1307.36  +  142.90  =  1450.26      ,         ,      1500    , 
m.  Ordnung      362.60  +    75.55  =    438.15      ,         ,       500   , 

Schliesslich  noch  einige  Winke  für  die  Ausführung  mikroskopisch- 
bakteriologischer Untersuchungen  (Allgemeine  Regeln  s.  im  Inhaltver- 
zeichnis unter  Laboratorium). 

Von  vorneherein  lege  man  sich  eine  oder  mehrere  Listen  an, 
worin  die  Herkunft  des  zu  untersuchenden  Materials,  das  makroskopische 
Aussehen  nach  Menge,  Beschaffenheit,  Farbe,  Konsistenz  u.  dgl.  ver- 
zeichnet wird,  schliesslich  das  Ergebnis  des  mikroskopischen  Befundes 
der  Plattenaussaat  und  des  Tierversuches.  Man  versäume  nie,  das 
Datum  des  Eingangs  und  der  Untersuchung  zu  notieren,  insbesondere 
setze  man  auch  stets  die  Jahreszahl  bei,  die  leider  so  oft  weg- 
gelassen wird. 

Will  sich  jemand  an  die  experimentelle  Bearbeitung  einer  auf- 
stossenden  Frage  machen,  so  halte  er  erst  gründliche  Umschau  in  der 
Literatur;  dann  wird  ein  Plan,  eine  Disposition  aufgeschrieben. 
Mit  dem  ersten  Versuche  beginne  sofort  die  Anlegung  eines  genauen 
Protokolls,  worin  alle  Einzelheiten  der  Ausführung  niedergelegt 
werden  sollen.  Wo  nur  immer  angängig,  mache  man  noch  eine 
tabellarische  Aufzeichnung  der  Untersuchungen  und  Befunde, 
dann  wird  man  nicht  leicht  einen  Gesichtspunkt  aus  dem  Auge  verlieren. 

Eine  der  ersten  Regeln  für  alle  Arbeiten  ist  es,  stets  Kontroll- 
versuche anzustellen,  damit  Täuschungen  möglichst  ausgeschlossen  sind. 

Bei  unerwarteten,  merkwürdig  scheinenden  Ergebnissen  gebe  man 
sich  nicht  lange  dem  Erstaunen  oder  der  Freude  hin,  oder  fange  gar 
an,  auf  die  noch  nicht  gesicherte  Grundlage  hochragende  Luftschlösser 
zu  bauen  oder  weitgehende  Folgerungen  daran  zu  knüpfen.  Nüchterne 
Erwägungen  sind  da  viel  mehr  am  Platze.  Hat  man  sich  durch  eine 
Durchsicht  der  Literatur  überzeugt,  dass  man  nicht  schon  bekanntes 
neu  gefunden,  dann  heisst  es,  den  Versuch  zwei-  und  dreimal  und  öfter 

*)  Die  erste  Summe  betrifft  die  Zusammenstellung  der  Einrichtungsgegen- 
stände (S.  563 — 571)  nach  der  Berechnung  des  Herrn  M.  Lautenschläger.  Die 
zweite  Summe  ergab  sich  bei  der  Bereclmung  der  Preise  für  Chemikalien  (S.  572 
bis  575),  die  ich  nach  den  Preisverzeichnissen  einiger  Fabriken  oder  Geschäfte  auf- 
geführt habe,  hauptsächlich  nach  E.  Merck  in  Darmstadt  und  Dr.  G.  Grübler 
(Preisliste  der  Farbstoffe  und  chemischen  Präparate  für  Mikroskopie)  in  Leipzig, 
Bayersche  Strasse  63. 

Heim,  Bakteriologie.    3.  Anfl.  36 
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wiederholen.  Wenn  die  Sache  richtig  war,  muss  das  Ergebnis  immer 
dasselbe  sein. 

Wenn  Untersuchungen  nach  bereits  bekannten  Methoden  nicht 
gelingen,  so  suche  man  die  Ursache  des  Misslingens  jedesmal  und  zu- 
erst in  dem  eigenen  Verfahren,  ehe  man  der  Methode  oder  den  zu 
ihrer  Ausführung  verwendeten  Hilfsmitteln  die  Schuld  beimisst.  Selbst- 
kritik lernt  der  Arzt  nirgends  besser,  als  im  Laboratoriumexperiment« 
wo  die  Verhältnisse  durchsichtig  sind  und  die  Erfolge  klar  vor  Augen 
entstehen,  vorausgesetzt,  dass  der  Versuch  an  der  richtigen  Stelle  ein- 
gesetzt hat  und  zweckentsprechend  durchgeführt  wurde. 

Für  alle  fortlaufenden  Arbeiten  lege  man  einen  Terminkalender 
an.  Am  Ende  jedes  Arbeitstages  wird  die  Aufgabe  für  den  folgenden 
notiert.  An  diesem  lese  man  sie  nochmals  durch,  vervollständige  sie 
durch  etwaige  neue  Gesichtspunkte  und  folge  dem  Plane  genau.  Nur 
so  ist  man  davor  bewahrt,  den  allgemeinen  Ueberblick  zu  verlieren, 
sich  mit  Einzelheiten  zu  sehr  aufzuhalten  oder  sich  auf  Nebenwege  zu 
verirren. 

Bevor  man  nach  gethaner  Arbeit  das  Laboratorium  verlässt,  ver- 
sichere man  sich  des  gehörigen  Verschlusses  der  Gas-  und  Wasseraus- 
lässe, bringe  den  Arbeitstisch  in  Ordnung  und  wasche  und  desinfiziere 
zum  Schlüsse  die  Hände.  Flecke  von  Farbstoffen  beseitigt  man  durch 
wiederholte  Abreibung  mit  Watte,  die  erst  in  verdünnte  Säure,  dann 
in  verdünnten  Alkohol  getaucht  wird. 

Dinge,  die  zum  Auskochen  bestimmt  sind,  werden  so  in  einen 
Topf  gelegt,  dass  sie  ganz  unter  Wasser  sind,  aber  nicht  mit 
den  Fingern  untergetaucht;  die  Finger  sollen  mit  Untersuchungs- 
geraten  überhaupt  nur  dann  in  unmittelbare  Berührung  gelangen,  wenn 
man  mit  Pinzetten  und  Zangen  nicht  mehr  zurechtkommt!  Der  Topf 
zum  Auskochen  darf  nicht  zu  voll  sein,  damit  nicht  Schmutzwasser 
überkocht  oder  bei  der  Einlegung  von  Dingen  herausspritzen  kann, 
sonst  würden  noch  nicht  abgetötete  Bakterien  oder  deren  Sporen  auf 
den  Tisch  oder  auf  den  Boden  kommen.  Wo  so  was  passiert  ist, 
muss  sofort  Sublimatlösung  oder  dergleichen  aufgegossen  werden,  die 
stundenlang  dort  stehen  bleiben  muss  (nicht  hineintreten!). 

Das  Auskochen  soll  auch  bald  geschehen;  die  infizierten  Gegen- 
stände dürfen  nicht  erst  halbe  Tage  lang  im  Wasser  liegen.  Ueber- 
haupt  verbrenne,  koche,  desinfiziere  und  reinige  man  die  gebrauchten 
Dinge  immer  sofort  nach  der  Arbeit  und  stelle  sie  trocken  und  sauber 
wieder  an  ihren  Standort.  Dazu  erübrige  man  sich  nach  Beschluss  der 
Arbeit  noch  ein  Viertelstündchen.  Reinlichkeit  und  Ordnungsinn 
werden  nicht  besser  geübt  und  bethätigt,  als  in  einer  bakteriologischen 
Arbeitstätte.  Für  Anfänger  aber  möge  noch  ein  Sprüchlein  an  der 
Wand  festgenagelt  sein,  das  die  soeben  gedachten  und  ähnliche  Regeln 
lebendig  erhält: 

Nach  Gebrauch  kommt  jedes  Stück 
Rein  an  seinen  Platz  zurück! 
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Zasammenstellimg  nnd  Wertrerzeiclmls 

der    für   bakteriologische  Arbeitstätten  L,    ü.   und   III.   Ordnung  er- 
forderlichen Einrichtungsgegenstande  und  Chemikalien. 

EinrichtongBgegenst&nde. 


Gegenstände 


Ordnung 

I    n  m 


Asbestplatten  2  mm  dick,  1  qm 

Apparat  für  Ana3robiose  nach  Botkin 

Bänkchen  für  Platten  aus  Blech,  10  Stück 

Barchent,  Im...- 

Barometer  (Heberbarometer) 

Bechergläser  s.  Glas  (Eochbecher). 

Bindfaden  (Schnur),  stärker  und  dünner,  100  g 

Birnen  von  Glas  zur  Blutentnahme 

Blasebalg  (z.  Kohlensäurebest.  in  der  Luft) 

Blei,  altes,  1  kg 

Blockschälchen  s.  Glasklötzchen. 
Brenner  für  Gas 

Dreibrenner  mit  Luftregulierungshülse 

Einbrenner     ,  ,  

dto.  p     Sparflamme 

dto.  „     Stern  und  Schornstein 

Gebläselampe 

Eanonenbrenner  für  Dampfsterilisatoren  etc 

Eronenbrenner  neuester  Konstruktion 

mehrflammiger  Brenner  für  Autoklaven 

Mikrobrenner  für  Brutschränke 

„  nach  Bei  schauer 

Nickeldrahtnetzkappen 

Sicherheitsbrenner  nach  Lautenschläger  mit  Glimmer- 

cylinder  und  Halter 

Brenner  für  Spiritus  von  Glas,  200  g  Inhalt 

dto.  von  Messingblech,  100  g  Inhalt  .     .     . 

Brutschränke  von  Kupfer 

grosser,  doppelthünger  50  X  28  X  40  cm 

kleiner,  stehende  Form  25  X  25  X  38  cm 

liegende  Form  mit  abnehmbarem  Deckel  50  X  25  X  30  cm 

ganz  einfach  aus  Messing ,   Grösse   des  Innenraums  20  X 

20  X  20  cm  komplett  mit  Thermoregulator ,   Brenner, 

Thermometer  und  Brennerschiene 

Bücher  u.  a.  Drucksachen  s.  Inhaltsverzeichnis. 

Bürsten  zur  Reinigung  der  Hände 

Bürstenkaßten,  aseptische 

Chemikalien  s.  S.  572. 

Deckgläser,  quadrat.  von  18  mm  Seite,  100  Stück  .... 
,     22    ,        ,       100      ....    . 

Dialysator  nach  Graham,  mittlere  Grösse 

,  n     Proskauer  (Lautenschläger) 

Diamant  zum  Schreiben  auf  Glas 

-  -     Schneiden  von     -      etwa 


*)5.- 

10.50 

3.— 

0.45 

170.— 

0.60 
0.35 
2.80 
0.30 


4.20 
1.60 
4.50 
2.30 
10.50 

5.50 
10.— 
6.— 
1.25 
L- 

24.50 
1.50 
2.50 

275.— 

180.— 
90.- 


50.50 


0.25 

4 

1.50 

1 

1.80 

10 

3.20 

1 

2.40 

1 

8.- 

1 

3.- 

1 

5.- 

1 

10 


*)  Herr  M.  Lautenschläger  hatte  die  Güte,  die  Preise  einzusetzen  und 
die  Berechnung  durchzuführen,  deren  Ergebnis  auf  S.  561  steht. 

Die  Firma  F.  AM.  Lautenschläger  in  Berlin  N.  Oranienburgerstrasse  54 
liefert  die  sämtlichen  Einrichtimgsge^enstände  für  bakteriologische  und  chemische 
Laboratorien,  Krankenhäuser  u.  s.  w.  in  bekannt  tadelloser  und  solider  Ausführung. 
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Gegenstände 


Ordnung 

I  .  II ;  m 


Drahtdreiecke  verscliiedener  Grösse 

Drahtnetze  1  mm  Maschenweite  als  Unterlage  für  Kolben  etc. 

beim  Kochen,  1  qm 

Dreifüsse  von  Eisen  18  X  10  cm 

dto.  21  (Höhe)  XU  (Ringdurchmesser)  cm  . 

dto.  24  X  14  cm 

Dreiwegstücke  von  Glas,  Schenkel  5  cm  lang,  7  mm  weit    . 

Eisschrank  (Füllung  oben),  Nr.  4  oder  3 

Eudiometer  500  mm  mit  mm-Teilung 

Exsikkator  nach  Scheibler: 

18  cm  Durchmesser  mit  Drahtnetzeinlage 

15    ,              ,              ,     seitlichem  Tubus  und  eingeschliffe- 
nem Hahn  mit  Porzellanplatte 

Farbstoffe  s.  Chemikalien. 

Filter  von  Thon  nach  Kitasato 

Reservekerzen  dazu 

„      von  Thon  nach  Reichel 

„        9        ^        „      Pukal  verschiedener  Grösse,  3  Stück 
„      mit  bekanntem  Aschegehalt  9  cm  Durchmesser,  100  St. 

Filtrierpapier,  besseres  47  X  38,  100  Bogen 

„  geringeres  42  X  42,  100  Bogen 

Fleischhackmaschine  grösser  oder  kleiner 

Fleischpresse  für  2  1 

Gärungsröhrchen,  V-fÖrmig 

Gasentwicklungsapparat  n.  Kipp  zu  1 V«  l  m.  2  Waschflaschen 

Gestelle  für  Farbfläschchen  u.  s.  w 

,        für  Objektträger  u.  Deckgläser  zum  Färben,  v.  Eisen 

„        für  Reagensgläser  zu  12  Stück 

V  »  »  »24,  

^        mit  Kistchen  zur  Aufbewahrung  der   Sammlungs- 
reinkulturen       

„        zum  Auflegen  der  Präparate 

Glas-Bänkchen  aus  Platten  5  X  14  cm  mit  Leisten .... 
,    Becher,  gewöhnliche  Schoppen-  oder   V«  l-Gläser  zum 

Einstellen  der  Reagensröhrchen 

«     Becher,   Kochbecher   1  Satz   zu  12  Stück,   hohe  Form 

ohne  Ausguss 

hohe  Form  mit  Ausguss 

y,     Cylinder  mit  eingeschliffenen  Stopfen  zimi  Auffangen 

des  Blutes  von  Schlachttieren  40  X  8  cm     .    .    .    . 

„     Cylinder  zur  Aufnahme  des  Eudiometers,  ohne  Stopfen 

67  X  12  cm 

„     CyUnder  m,  eingeschliffenen  Griffstopfen :  20  X  8,5  cm 

16X7 


Flaschen,  gewöhnliche  Medizinflaschen: 
Va  oder  V*  weiss,  Inhalt  5—6  1  . 
3  1  (für  Spiritusreste  u.  dgl.)   .     . 
11 


10X5 
10X3 


V2I 

V4   1 

100  ccm 

30  ccm  (zu  Bouillonkulturen) 

Flaschen  mit  eingeschliffenen  Griffstopfen  imd  engem 

Hals,  1  1  Inhalt 

Inhalt  »AI 

,       V2I 


—.30 

6.— 
—.80 

1.— 

1.25 

—.25 

68.-35.— 

5.— 

2.85 

9.— 

8.50 

—.50 

4.— 

8.10 

2.90 

3.— 

2.50 

9.— 7.50 

15.— 

0.20 

27.— 

5.— 

8.— 

0.80 

1.50 

4.— 
—.60 
—.17 

—.25 

4.— 
5.— 

2.25 

4.50 

1.25 

—.90 

—.65 

—.45 

-.80 
—.45 
—.23 
—.17 
—.10 
—.07 
-.03 

—.80 
-.70 
-.55 


6 

3 

25 

10 

6 

30 
100 

20 

5 

10 


1 

1 
1 
1 

1 


V« 


15 
2 
2 

1 

10 
6 

5 

2 

50 

10 

2 


1 
4 
8 

10 
10 


5 
3 

2 

1 
80 

10 

6 


10 
4 


2 

10 
5 
3 

15 

100 

10 


1 

2 

2 

3 

10 

10 
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Gegenstände 

M. 

..L 

rdnung 
II  :  III 

Glas-Flaschen  m.  eingeschl.  Grififetopf.  u.  engem  Hals,  Inh.  V*  1 . 

"   150  g 
j,     Flaschen  mit  eingeschliff.  Griffstopfen  u.  weitem  Hals,  11 

Inhalt  V«  1  (Pulverflaschen) 

100  com  mit  Griffstonffin 

—.40 
—.35 

il 

-.35 
-.30 

-.55 

—.30 

-.88 

—.35 

2.50 

1.50 

1.— 

6.— 

1.20 
I.- 
I.SO 

-.60 
-.25 
-.10 
-.70 
-.50 
-.40 
-.35 
-.25 
-.20 
—.15 
-.20 
-.15 
-.45 
—.80 
-.20 
-.40 
-.10 
1.50 
2.— 
-.50 
-.50 

2.20 
1.60 

—.50 

-.45 
2.— 
1.— 
3.50 
2.- 

-.90 
3.- 
1.— 
1.— 

-.40 
5.- 

10 

10 

5 

5 

JO 

1.5 

5 
4 

1 
2 
2 

1 

i 

2 

5 

JO 

■JO 

'    3 

6 

to 

10 

10 
10 
3  0 

JO 
3 
3 
0 
2 

loo 
2 
2 
2 
2 

3 
20 

50 

10 
2 

2 
5 

V2 

5 

10 
2 

10 
10 

10 

2 
2 

1 

1 
1 

3 
10 
10 
1 
5 
5 
5 
5 
5 

20 
10 

50 
1 
1 
2 

1 

1 
10 

30 

10 

1 

V2 

V^ 
1 

5 

10 
1 

5 

a         60  com  mit  Deckel  stopfen    .     .     . 

5 

V 

Flaschen    mit    eingeschliffener    Pipette    und 
hütchen  für  Farbstoffe,  60  g  Inhalt     .     .     . 

Gummi- 

ff 

51 

Flaschen,  einfach  mit  Pipette"  für  Farblösungen  .     .     . 
Flaschen,  braune,  mit  eingeschliffenen  Stopfen,  1  1 

150  g. 
„         nach  Maassen 

6 

3        Woulffsche,  11 



.     V2I 

Glocke,  braun,  fürs  Mikroskop 

— 

IJ 

,        zur   Bedeckung  von  Präparaten,  weiss,   etwa 
10  (hoch)  X  14  (Durchmesser)  cm 

etwa  8  X  15  cm 

_  _  _ 

1 

Hahn,  Geissl  er  scher,  1mm  Bohrung 

Kelche  (Spitzgläser  oder  Reagierkelche)  150  com  Inhalt 

mit  Ausguss 

Klötze  (Blockschälchen) 

1 

'* 

Deckel  dazu  von  Spiegelglas 

' 



Kolben,  Inhalt  2  1 



11 

?, 

,       %1 

,       V2I 

„       300  ccm 

2 
3 

^       100  ccm 

8 

„         60  ccm 

1» 
9 

Desgl.  m.  flachem  Boden  (E  r  lenm  ey  ersehe),  Inh.  lUOccm 

„      60  ccm 

Rundkolben  aus  schwer  schmelzbarem  Glase,  Inh.  500  ccm 

„    150  ccm 
„      60  ccm 

Perlen,  kleine,  100  g 

10 
4 

Platten  für  Kulturen,  9  X  13  cm 

. 

50 

1» 

n 

a 

■n 

„        grosse,  quadratisch  35  cm  Seite,  '/<  cm  dick   . 

Röhren  (ßiegeröhren)  verschiedener  Weite,  1  kg     .     . 

„       milchweisse,  quadratisch  15  mm  Seite     .     .     . 

„        schwarze,                 „            15  mm      „        ... 

Doppelschalen  für  feuchte  Kammern  22  cm  Durchmesser 

der  oberen,  mit  Knopf 

Desgl.  ohne  Knopf,  untere  etwa  7  cm  hoch     .... 
Doppelschälchen  für  Kulturen,  untere  Schale  8—10  cm 

Durchmesser,  höchstens  1  cm  hoch 

Desgl.  für  Kartoffelscheiben  und  andere  Zwecke,  Durch- 
messer der  oberen  Schale  4 — 6  cm 

\'2 
1 
1 

3 
20 

7» 

Stäbe  verschiedener  Dicke,  3 — 11  mm,  1  kg    . 
Stäbe  aus  Bleiglas  (Rubinglas),  100  g     .     .     . 

\2 

Wanne,  rechteckig,  20  X  12  X  11  cm     .     .     . 



18  X  15  X    3  cm     .     .     . 

20  X    4  X    3  cm     .     .     . 

1» 

Winkel  zur  Paraffineinbettung 

Wnllft.   10  er                   .     .                 

— 

Glimmercylinder  für  Brutschranklampen 

Glimmerplättchen,  quadratisch  65  mm  Seite   .     .     . 
Granaten,  böhmische,  1  kg 

.     .     . 

■t 

— 
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Gegenstände 


Ordnung 
I  i  n  I III 


Gummi-Doppelgebläse 

,       Hütchen,  für  FarbstofPglaser,  10  Stück 

„      Kappen,  hohe  Form,  10  Stück 

,       Desgl.,  flache       ,      10      ,        

„       Schläuche  verschiedener  Stärke  und  lichter  Weite, 

graue  (Gasschlauch),  Im 

schwarze,  enge.  Im 

,  weite.  Im 

,       Stopfen  (nicht  durchlöchert): 

grosse  80  X  30  (25)  mm 

kleine  21  X  20  (12)  mm 

jede  Bohrung  4—5  Pfg. 

Hamprober  nach  Vogel  mit  2  Spindeln 

Holzklötze  als  Untersätze  (Abfälle  von  Tischlerarbeiten). 
Desgl.  von  Eichenholz   17  X  7  X  4  cm  mit  3  cm  tiefen 
Löchern  von  6  mm  Weite  für  Platinnadeln      .... 
Instrumente,  chirurgische: 

Doppelhäkchen 

Häkchen,  scharfe 

Kanülen,  stärkere,  54 — 74  mm  lang 

Katheter  (elastische),  sch^Uih.  Nummern 

Nadelhalter 

Nadeln,  gekrümmte 

Pinzetten,  anatomische,  grosse,  20  cm  lang 

j,  „  gewöhnliche 

„  ,  mit  feiner  Spitze 

,         sog.  Augenpinzetten 

y,         Haken,  feinste 

„  zur  Blutstillung,  kleine 

ünterbindungsnadeln,  kleine 

Scheren,  gerade,  grosse  und  kleine 

,        ffekrümmte 

Seidenföden  mittlerer  Dicke,  10  g 

Skalpelle  verschiedener  Grösse  mit  Metallheft     .... 

Sonde,  Hohl- 

Oehr- 

Starmesser 

Abziehstein  für  die  Messer,  gelb,  belgisch 

„  billiger 

Irrigator  von  emailliertem  Blech 

Kartoffelbürste 

Kartoffelmesser  mit  Bleibeschwerung 

Kartoffelsack 

Kautschukwaren  s.  Gummi. 

Kistchen,  leere  Cigarren-,  verschiedener  Grösse. 

Kochkolben,  Kochbecher  s.  Glas. 

Kohle,  Holz-,  für  Lötrohrversuche 

,       zum  Sprengen  von  Glas  (Sprengkohle),  10  Stück 

Korke,  verschiedener  Grösse 

Korkbohrer  von  Messing  (12  Stück)  und  Schärfer  .     .     .     . 

Korkzieher 

Krug  für  Wasser  von  Steingut,  Inhalt  3 — 4  1 

Lederlappen  (Fensterleder),  1  Stück 

Leinwand,  alte. 

Leiter,  Stufentritt,  Leiterstuhl  od.  dgl 

Löffel.  Doppellöffel  aus  Bein  för  Pulver 

,       desgl.  aus  Stahl,  vernickelt,  für  Bodenuntersuchungen 
,       zum  Schmelzen  von  Blei 


3.— 
—.75 

1.— 
—.80 

1.40 
1.60 
2.20 

—.60 
—.20 

2.— 


—.80 

2.25 

1.50 

1—1.20 

—.70 

6.50 

-.30 

2.50 

1.30 

1.50 

2.30 

2.50 

2.50 

2.— 

2.20 

2.50 

—.70 

2.— 

1.20 

1.— 

2.— 

3.— 

1.25 

2.— 

—.35 

-.30 

-.20 


—.20 

—.80 

1.— 

7.25 

—.75 

—.70 

1.50 

8.— 
—.50 

4.70 
—.70 


2 

20 
50 
50 

10 
4 
2 

10 
50 


1 

10 
25 
25 

5 
2 

1 

5 

20 


2 
4 
3 
3 

1 
10 

1 

10 
10 

1 
1 
1 

2 
3 
1 
1 
6 
1 
1 
1 
1 

2 
2 
5 
1 


1 

1 
5 
1 
1 

1 
1 

1 
2 
1 
1 


10 
10 
10 

2 

1 
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Gegenstande 

Ordnung 

M. 

I 

11 

m 

Lötkolben 

1.75 
1.— 

1 
1 

— 

Lötzinn  und  Salmiak  dazu 

___ 

Lötrohr 

—.85 
16.50 

1 
1 

— 



Luftpumpe;  Wasserstrahl-  von  Blech  mit  Wasserstandrohr . 



,            desgL  mit  Manometer  und  Glascylinder  .     .     . 

75.— 

1 

— 

— 

Metall  mit  Rückschlasrventil 

12.— 

1 

1 



,            von  Glas 

3.50 

1 



Messgefässe: 

Büretten  mit  Glashahn  50  ccm  Vi«  <^m 

4.20 

4 

2 



Quetschhahn    50     •     Vio  und  */io 

2.75 

2 

2 

2 

j,           Sch-winrnnftr  nach  FirdmanTi 

—.50 
5.50 

2 

1 

1 
l 

„         zur  Abfallung  der  Nährmittel  nach  Heim    .     . 
Messcylinder  mit  doppelter  Zahlenreihe  zu  1000  ccm  Inhalt 



4.60 

1 

1 

— 

.     500     ,        , 

3.— 

2 

1 

1 

.     200    ,        , 

1.80 

1 

1 

— 

,      100     ,        , 

1.50 

3 

2 

1 

n           50       ,           . 

1.10 

2 

1 

— 

Messgefässe  (Mensuren)  in  Becherform  mit  Henkel  von 

Porzellan,  1  1  Inhalt 

2.50 

1 

— 



Messgefässe  in  Becherform  aus  starkem  Glase,  50—60  ccm 

Inhalt  in  ie  5  ccm  creteilt 

-.70 
5.50 

10 

1 

5 

8 

Mischcylinder  mit  doppelter  Zahlenreihe  zu  1000  ccm .     . 

.     100    ,   .     . 

1.85 

2 

— 

— 

Messflascfaen  nach  Stohmannm.  1  Marke  zu 500  ccm  Inh. 

1.30 

2 

1 

— 

.    100    .      . 

—.60 

3 

2 

— 

Messkolben  mit  1  Marke  zu  1000  ccm  Inhalt .     .     ,     .     . 

1.50 
—.90 

1 
3 

1 



„     300     ,         „      ,    . 

Pipetten,  Vollpipetten  mit  2  Marken  zu  100  ccm 

1.10 

2 

1 

— 

.     50    , 

-.75 

2 

1 

— 

,     25    , 

—.65 

2 

— 

— 

.     20    , 

—.60 

3 

1 

— 

.     10    , 

-.45 

6 

3 

2 

.       5    , 

-.40 

2 

2 

— 

.       2    , 

—Mb 

2 

1 

— 

.       1    . 

-.30 

10 

5 

3 

Gestell  dazu,  nach  Art  derer  für  Reagiergläser,  aber  höher 

5.— 

1 

— 

— 

Pipetten;   Messpipetten   für  Wasseruntersuchung,    1  ccm 

geteilt  in  Vio,  2  Marken 

lür  feine  Messungen  1  ccm  in  100  Teile 

-.50 

10 

5 

— 

—.80 

2 

1 



Pipetten  ohne  jede  Marke,  20  cm  lang 

—.10 

5 

2 

2 

Metermass,  auf  Band ' 

-.30 
1.— 

1 

1 

1 



,           auf  Holzstab 



Mikrotom   von   Schanze   mit   Jungschem   Messer,   Ein- 

schnappvorrichtung, Streichriemen  u.  s.  w.      .     . 
„          einfaches  von  Jung 

144.— 

1 

— 

— 

27.— 
—.20 

5 

1 
5 



MuU  (Musselin),  Im 

2 

Nachtlichte,  1  Schachtel 

-.50 
—.15 

1 
2 

1 
1 

1 

Nadeln.  Näh-  (stärkere  zu  Prän.-Nad.),  100  er 

1 

Halter  für  die  Nadehi 

1.20 

4 

2 

2 

Steck-,  starke  und  feine  (Insektennadeln),  100  g  .     .     .     . 

-.50 

1 

1 

— 

Tuch-,  für  Mäusesektionen,  12  Stück 

-.10 
-.10 

10 
5 

5 

2 

Versicherungsnadeln 

Nivellier-  und  Kühlannarat  zum  Plattenfiriessen 

12.80 

1 

1 



Libelle  (Dose)  dazu 

4.— 

1 

1 

— 

Objektträger  aus  reinem,  weissen  Solinglas  mit  ungeschl. 

RÄndem  70  X  20  mm,  100  Stück 

1.50 

5 

3 

1 

mit  geschliffenen  Kanten,  100  Stück -     - 

2.30 

2 

1 

1 

mit  rundem  Ausschliff  (hohle  Objektträger),  10  Stü 

ck      . 

1.50 

5 

2 
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Gegenstände 


Ordnung 

M. 

I  1  n  1  ui 

2.— 

1 

_l_ 

1.60 

1 

1 

1.50 

— 

— 

—.90 

1 

'/» 



2.- 

V2 

'1* 

— 

1.— 

1 

v« 

— 

4.80 





1 

—.10 

20 

10 

5 

1.50 

6 

4 

2 

1.50 

2 

1 

— 

2.20 

2 

1 



2.20 

3 

IV2 

1 

30.— 

1 

— 

—.50 

30 

10 

2 

-.30 

1 

1 



—.25 

10 

5  - 

—.65 

1 





-.75 

4 

2 

— 

-.35 

6 

4 

1 

—.45 

2 

2 

— 

3.50 

1 

1 

— 

3.80 

10 

5 

1 

3.— 

3 

2 

— 

4.50 

1.— 

—.25 

1 

1 

10 

— 

— 

5 

1 

—.30 

2 

1 

— 

—.50 

2 

1 

— 

1.20 

1 

1 

-.50 

5 

5 



0.04—0.08 

4 

3 

— 

2.50 

1 

— 

— 

—.90 

2 

— 

— 

2.- 

1 

1 

— 

3.95 

1 

1 

1 

7.60 

1 

— 

— 

1.25 
8.— 
1.- 

3 

1 

1 

2 

— 

1 



—.25 

3 

2 

— 

-.35 

3 

1 

— 

3.50 

1 

1 

— 

2.50 

1 

1 

1 

—.60 
2 

1 
1 

1 

1 

6.- 

ii 

— 

— 

Objektträger  mit  rundem  Loch  in  der  Mitte,  10  Stück  .     . 

nach  F.  E.  Schnitze,  Stück 

Oelleinwand  zum  Bedecken  der  Tische,  Im 

Operationsbretter  s.  Tiere. 

Papier;  Packpapier,  1  Buch 

Pergamentpapier,  1  kg       

schwarzes,  glanzloses,   zur  Auskleidung  von  Gefässen  für 
Kulturen,  1  Buch 

Schreib-  und  Fliesspapier  s.  d. 

Petroleumkochapparat,  zweiflammig 

Pinsel,  Haar-,  mittlerer  Grösse 

Pinzetten  nach  Cornet    .     .     .    .     , 

r,      Kühne 

Pipetten  s.  Messgefässe. 

Platinblech,  lg 

Platindraht,  dünn  und  stark,  lg 

Platintiegel  mit  Deckel,  ca 

Präparatenkasten  in  Tafelform 

Präpariemadeln  s.  Nähnadeln  mit  Halter. 

Putzpomade,  1  Schachtel 

Quetschhähne:  Klemmen- 

Schrauben- 

Doppelschrauben- 

gewöhnliche,  65  mm  lang 

80    „        „ 

Hsü  I  pmti  psser 

Reagensgläser*),  160  X  16  mm,  100  Stück 

150  X  12     ,      100 

von  stärkerem  Glase  mit  flachem  Boden,   250  X  25  mm 
(auch  z.  Anaerobiose  mit  Pyrogallol  brauchbar),  10  St. 

Gestell  dazu 

Bürsten 

Halter  von  Holz 

Desgl.  von  Messing 

Reibeisen .    .    . 

Röhren  von  Blei  als  Ersatz  für  Gummischlauch,  bei  längerer 

Leitung  8  mm  Durchmesser,  6  mm  im  Lichten,  Im.. 
Rostpapier  (Schmii-gelpapier),  grobes  und  feines,  1  Blatt  . 
Rückflusskühler  nach  Liebig,  Länge  60  cm 

Kühböhren  dazu  (1  als  Reserve),  80  cm  lang 

nach  All  ihn,  40  cm  lang  aus  1  Stück 

Schalen,  Abdampf-,  von  Porzellan,  halbtief,  ohne  Rand  mit 
Ausguss  30—45—60—90—120—160—240  ccm  Inhalt,  Satz 

Dieselben  dazu  von  320—650—820—1600  ccm     .... 

Reib-  (Mörser),  12  cm  Durchmesser  mit  Pistill     .... 
,      von  Achat,  75  mm      „  ,         ,  .... 

Sandbadschale  von  getriebenem  Eisen,   200  mm  Durchm. 

Glühschälchen  mit  Deckel  von  3  cm  Durchmesser    .     .     . 

Scheren,  1  grosse  Papierschere 

1  kleinere 

Schmelztiegelzange,  schwarz  lackiert 

,  vernickelt 

Schreibtafel  an  die  Wand,  schwarz,  80  cm  im  Quadrat  .     . 


*)  Um  den  angeführten  Preis  bekommt  man  brauchbare  Gläser;  wer  be- 
sonders widerstandsMiige  wünscht,  bestelle  das  vorzügliche,  aber  teurere  Jenenser 
Glas  von  Schott  u.  Gen. 
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Ordnung 

I  I  11  I III 


Schreibwaren,  Schreib-  und  Konzeptpapiei*,  1  Buch     .    ,     . 

Linienblatt,  Federn,  Halter,  Bleifedem,  Lineal  (mit  Centi- 
meterteilung),  Löschpapier,  blaue  Tekturbogen ;  Gamit.  ca. 

Stift  zum  Sclu-eiben  auf  Glas  und  Porzellan  .     .     .     .'  . 

Tinte  und  Tintenfass     .     , 

Schrote  zum  Tarieren,  1  kg 

Schüsselchen  für  Abgangwässer  b.  Färb,  etc 

SeidenTäden  s.  Instrumente. 

Seife  oder  Seifenspiritus 

Seifenbehälter,  asept.,  nach  v.  Bergmann 

Seifenschüsselchen 

Siegellack,  1  kg 

Spatel  für  mifaoskopische  Schnitte 

Spektralapparat  nach  H.  W.  Vogel  m.  Universalstativ  im  Etui 
Spritzen,  gläserne,  mit  bimförmigem  Fortsatz  nach  Stro- 

schein  zu  1  ccm  Inhalt 

n5,  n  

Silberdraht  für  die  Kanülen,  1  Paketchen 

Stativ  von  Eisen,  Stab  zentral,  13  mm  dick,  80  cm  hoch    . 

Doppelmuffen 

Doppelmuffen,  beweglich 

Klemme,  anschraubbar 

Form  b  der  Fig.  14  S.  20 

,      c  der  Fig.  14  S.  20 

,      d  der  Fig.  13  S.  20 

Ringe 

Stativ  von  Holz  auf  Holzplatte,  zweiarmig 

Sterilisierungsapparate :  für  trockene  heisse  Luft: 

einfache  Konstruktion,  18  X  16  X  24  cm 

dazu  Gestell  auf  4  Füssen  von  Bandeisen 

Eisenschiene  z\im  Tragen  des  Brenners 

und  Drahtkorb  (rechtecHg) 

verbesserte    Konstruktion     nach    Lautenschläger, 

Grösse  30  X  23  X  20  cm,  komplett 

,      45X28X28    ,  „        

für  strömenden  Dampf: 

nach  Koch  aus  verbleitem  Stahlblech  mit  2  bedeckten 

Einsatzgefässen  und  Thermometer 

oder  ganz  aus  Kupfer  mit  konischem  Boden  und  kon- 
stantem Niveau,  mit  2  Einsatzgefässen,   50  X  25  cm 
amerikanisches  System,  35  X  24  cm,  mit  2  offenen  Ein- 
satzgefässen und  1  Thermometer 

für  gespannten  Dampf  (Autoklav),   geprüft  auf  10  Atmo- 
sphären; innen  30  X  21  cm 

Gestell  zum  Aufsetzen  der  Objekte  von  Messing  .     .     . 

Verlängerungsrohr  am  Ablassventil 

Gartrellscher  Druckmesser  und  -regier 

Mehrflammiger  Brenner 

Passendes  Thermometer 

Einsatzgefäss  mit  Deckel  imd  durchlochtem  Boden  (Rost) 

Drahteinsätze,  offen,  gewöhnliche 

Autoklav,  System  Lautenschläger,  aus  Kupfer,  doppel- 

wandig  mit  allem  Zubehör,  innen  50  X  25  cm  bis  130^  C. 

Apparat  zur  diskontinuierlichen  Sterilisation  nach  Heim 

Streichhölzer,  schwedische,  1  Paket 

Streichriemen 

Taschen  von  Stahlblech: 

10  X  5  X  14  cm  (ohne  Henkel) 


-.30 

4.— 
-.30 

1,60 
—.90 
-.45 

1.— 
2.80 

—.50 
1.40 
1.50 

80.— 

2.— 
2.25 
—.15 
2.30 
1.— 
1.75 
1.75 
1.50 
1.80 
2.50 
1.— 
2.25 

18.— 
4.50 
1.25 
2.— 

53.25 
85.25 


43.— 
80.— 
45.— 


220.— 

45.— 

10.— 

3.— 

7.50 

2.— 

550.— 

18.— 

—.15 

4.50 

1.80 


1 
1    — 


2 

2 

1 


1 

1 
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I 


U 


m 


Taschen  von  Stahlblech:  20  X  6  X  6  cm  für  KartoMmesser 
21  X  4  X  3    „      y,    Wasserpipetten 

Teller  von  Porzellan,  tiefe 

Thermometer: 

—  20  bis  +250<*  Milchglasskala 

Desgl.  Teilung  an  der  Röhre 

—  10  bis  + 100°  Milchglasskala 

+  80  bis  + 100°  r,  geteilt  in  Vi«  mit  langem 

Stiel 

Minuten-,  zur  Messung  der  Körperwärme  von  Tieren  .    . 
Maximum-  und  Minimum-  nach  Six-Eapeller  .     .    .    . 
Thermoregulatoren  nach  L.  Meyer: 

einfachere,  auf  30 — iO®  eingestellt 

vollkonmienere,     ,    30— 40«  ,  

einfachere,  ,    50—70®  ,  

vollkommenere,     ,    50— 70«  ,  

Hülse  zum  Schutz  des  Brutschrankes 

Tiere  s.  S.  148*). 

Behälter  für  Frösche 

Bleiklötze,  8  X  3  X  1  cm,  etwa  200  g  schwer     .... 

Gläser  für  Mäuse  mit  beschwertem  Deckel 

Einmachgläser,  17  X  H  cm 

Drahtnetze,  runde,   21  cm  Durchmesser,  8  mm  Maschenw. 

Käfige  für  Kaninchen  und  Meerschweinchen 

dazu  Schüssel  aus  Steingut 

Käfige  für  Mäuse,  Doppelldlfig 

Mausfalle 

Operationsbrett  für  Kaninchen,  Katzen,  Meerschweinchen 

Operationsblech  für  Mäuse  nach  Kitasato 

Operationstafel  für  Ratten 

Sektionsbrett  für  Kaninchen,  einfach,  60  X  87  cm  .     .     . 
„  ,    Meerschweinchen,  37  X  25  cm .    .    .    . 

,  „    Mäuse 

ünterlagbrett,  rot  gestrichen,  mit  Rand 

Zange  zimi  Halten  der  Mäuse,  28  cm  lang 

^         .  «  ,     Ratten 

Töpfe,   einfach,  von  Blech  mit  Deckel  und  durchlochtem 

Einsatz,  19  X  25  cm 

desgl.  16  X  21  cm 

grau  emailliert,  18,5  X  22  cm 

dazu  je  ein  Blecheinsatz    ■ 

desgl.  gewölbt  mit  Deckel 

blau  emailliert,  13  X  15  cm 

desgl.  10X12  cm 

dazu  je  ein  Blecheinsatz 

desgl.  sog.  Suppentopf,  15  X  12  cm 

desgl.  10  X  10  cm 

Topf  für  Abfalbtoffe  von  Thbn,  Inhalt  15  1 

Trichter,  gewöhnlicher,  von  Emailblech,  15  cm  Durchmesser 

von  Glas,  22,5  cm  Durchmesser 

20       „  «  

15       ,  

14,5    ,  „  


1.80 

1.50 

—.80 

3.— 
8.50 
2.50 

7.— 

3.— 

12.— 

9.— 
20.— 

9.— 
20.- 

1.50 

5.— 

—.12 

1.50 

—.25 

—.20 

43.— 

-.50 

9.— 

—.50 

75.— 

6.50 

80.— 

1.50 

1.— 

—.15 

3.— 

2.50 

8.50 

3.80 

2.40 

4.20 

—.40 

2.40 

1.40 

-.60 

-.30 

1.80 

1.20 

4.50 

1.— 

-.90 

-.70 

—.45 

-.35 


*)  Preise  für  Streu  und  Futter  ortsüblich,  ungefähr 


Weissbrote    10  St.  0.30  M. 
Rüben  .     .    1  Ztr.   1.— 
Kartoffehi .        „       1.— 


Hafer 
Weizen 
Gerste  . 


1  Ztr. 


7-8  M. 
14 
10 


1 

25 

12 

30 

80 

2 

4 

4 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

5 

1 

2 

1 

2 
1 

1 
4 
1 
1 
2 
3 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
3 
2 


20 
6 

20 
20 
1 
2 
3 
2 


Holzwolle  . 
Sägespäne 
Stroh    .     . 


1  kg     0.50  M. 
1    .       1.-  . 
1  Bund  0.15  . 
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Trichter  von  Glas  12  cm  Durchmesser 

10    .  ,  

8    .  .  

5    .  ,  

Ablauf trichter,  28|5  cm  Durchmesser 

Einsatz  in  Trichter  (Filterschutz)  von  Porzellan  .... 

Dampffcrichter 

Heisswassertrichter,  15  cm  Durchmesser,  mit  Stativ      .     . 
Warmwassertrichter,  15  cm  „  „    Dreifuss  .     . 

Scheidetrichter,  Inhalt  V«  1 

„       100  ccm 

60    , 

Trichterröhren 

Trockenröhren  (Absorptionsröhren) 

Trockenschränkchen,  einfachwandig,  auf  4  Füssen  von  Eisen- 
blech, 18  X  13  X  13  cm  mit  2  durchlochten,  herausnehm- 
baren Blechplatten 

Uhrgläser  von  40—55  mm  Durchmesser 

105,  120  und  150        ^  „  zusammen     .     .     . 

paarweise  aufeinandergeschliffen  mit  Messingklemme  .    * 

Untersätze  von  Porzellan  für  Flaschen  (Bierglasuntersätze), 

7 — 10  cm  Durchmesser 

15    ,  

Vakuumdestillierapparat  nach  Behring 

,  ,      Proskauer     

Wachskerzen 

Wagen.    Analysenwage  zu  100  g  Belastung,  kurzarmig  .     . 

dazu  1  Satz  vergoldeter  Gewichte  bis  50  g 

Wage  von  Mohr-Westphal    zur  Bestimmung  d.  spez. 

Gew.  V.  Flüss.  Nr.  2  für  pharm.  Zwecke 

Säulentarierwage  z.  8  kg  Belastung,  1  cg  angebend    .     . 

Gewichtsatz  0,01—200  g 

Stativwage   mit   Arretierungsvorrichtung,   mit  Gewichts- 
teller und  MessingRchalen  an  Messingbügeln  (Katalog 

Lautenschläger  Nr.  2248),  500  g  Tragkraft 

Stativwage  (Kat.  Lautenschläger  Nr.  2247),  100  g  Tragkraft 

Tierwage  für  Kaninchen,  Meerschweinchen 

Gewichtsatz  von  Messing,  0,01—500  g  in  Holzkasten    .    . 

„  ,  j,         0,01—100  g  in  Holzetui  .     .     . 

Tafelwage,  oberschalige,  mit  quadrat.  Messingschalen,  5  kg 

Tragkraft,  gute  Konstruktion 

Einzelgewichte :  500  g  von  Messing 

2  und  1  kg  von  Eisen,  einfachst  zus 

Wägegläschen  50  X  30  mm 

Wanne  von  Porzellan  zum  Auffangen  von  Gasen  über  Flüssig- 
keiten (für  5  kg  Quecksilber) 

Waschschüssel . 

Wasserbad,  18  cm  Durchmesser,  mit  stetem  Zufluss  (Niveau- 
halter), Ringen  und  Dreifuss 

Watte,  entfettete  (Wundwatte),  1  kg 

Watte,   nicht  entfettete,   zur  Herstellung  der  Wattestopfen 

für  Kulturgläser.  1  kg 

Werkzeuge  u.  dgl.*) 

Zählapparat  für  Plattenkulturen  nach  Wolffhügel   .     .     . 

Lupe  dazu 

Zählplatte  allein 

Zentrifuge  mit  Schutzvorrichtung 

*)  Auswahl  1,  2  und  3  zu  10,  25  und  36  M. 


-.30 

—.25 

-.20 

—.15 

2.— 

-.50 

30.— 

29.50 

10.75 

8.50 

2.25 

2.— 

—.25 

—.60 


6.— 
—.10 

1.40 
—.60 

—.20 
—.25 
60.- 
60.— 
—.10 
210.— 
39.- 

45.- 
50.— 
15.— 


20.— 
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An  Werkzeugen  fiüire  ich  an:  Beisszange  1.10;  Blechschere  2.40;  Bohrer 
5  Stück  mit  Leier  2.30;  Drahtzange  2.00;  Ahle,  Feilen,  grössere  und  kleinere  (für 
Glas)  1.20;  Hammer  0.80;  Nägel  verschiedener  Grösse  0.80;  1  Schraubstock  (klein) 
3.40;  Schraubenzieher  0.70  und  0.20;  Handsäge  (sog.  Fuchsschwanz)  1.10. 

Femer  gehören  die  zum  Reinigen  nötigen  Gegenstände  zur  Ausrüstung ;  als : 
Kleiderbürste  3.00;  Staubbesen  2.25;  Schrupper  0.90;  Scheuerlappen  0.60;  Wasch- 
schaff 1.90;  Wurzelbürste  0.35;  Handbesen  und  Kehrichtschaufel  1.80;  Kohlenkasten 
und  Kohlenschaufel  3.20;  Handtücher. 

Nicht  zu  vergessen:  ein  Spiegel,  der  bei  Berührung  des  Gesichtes  mit 
Farbstoffen  oder  ätzenden  Dingen  (Säuren  u.  dgl.)  recht  wichtig  werden  kann. 

Endlich  ist  noch  verschiedener,  in  der  vorhin  gegebenen  Zusammen- 
stellung nicht  berücksichtigter  Einrichtungsgegenstände  zu  gedenken, 
wie  Tische,  Stühle,  Schränke,  Regale,  Kleiderhalter  u.  dgl.  An  An- 
stalten, wo  Laboratorien  eingerichtet  werden  sollen,  sind  derartige 
Sachen  meist  schon  vorhanden,  ich  kann  mich  daher  mit  einigen  Winken 
begnügen. 

Wenn  ein  sog.  Laboratoriumstisch  nicht  vorhanden  —  ein  grosser 
Tisch,  unten  mit  einer  Anzahl  verschliessbarer  Schränkchen  versehen, 
in  der  Mitte  auf  der  Tischplatte  einen  längs  verlaufenden  mehrfachrigen 
Aufsatz  zum  Hinsetzen  der  Reagentien  tragend  —  dann  muss  man 
sich  durch  Verwendung  zweier  oder  mehrerer  einfacher  Tische  und 
Standregale  helfen.  Tische  braucht  man  ungefähr  6 — 7,  für  jeden 
rechnet  man  1  Stuhl;  ihre  Länge  betrage  1,  IV« — 2  m,  ihre  Breite  65, 
70 — 80  cm,  ihre  Höhe  70 — 80  cm.  Schränke  sollen,  wenn  sie  nicht 
besonderen  Wandseiten,  Nischen  u.  dgl.  angepasst  sind,  etwa  100  X  40  cm 
Bodenfläche  haben  und  etwa  170 — 180  cm  hoch  sein.  Die  Ecken  im 
Innern  sollen  Zahnleistenbesatz  bekommen,  damit  die  Einsatzbretter 
(etwa  1,8  cm  dick)  beliebig  weit  aus-  oder  näher  aneinander  gelegt 
werden  können.  Wandregale  mit  ein  für  allemal  festgemachten  Quer- 
brettern müssen  die  Grösse  der  einzustellenden  Flaschen  berücksichtigen. 
Im  aUgemeinen  wird  es  empfehlungswert  sein,  die  einzelnen  Abteilungs- 
bretter 20  und  30  cm  voneinander  zu  stellen  und  für  hohe  Cylinder  u.  dgl. 
ein  eigenes  Fach  von  50 — 60  cm  Höhe  vorzusehen.  An  Schränken  sind 
ölasthüren  sehr  beliebt.  Sie  sind  durchaus  ungeeignet,  wenn  drinnen 
Kulturen  aufbewahrt  werden  sollen.  Zu  diesem  Zweck  bestimmte 
Spinde  müssen  lichtundurchlässige  Thüren  haben,  die  nur  im  Be- 
darffalle geöffnet  werden. 

Für  grössere  Laboratorien  ist  schliesslich  noch  die  Notwendigkeit 
eines  Verbrennungsofens  für  Tierleichen  und  infizierten  Mist  zu  er- 
wähnen (zu   beziehen  von  Keidel  &  Co.  Berlin-Friedenau),  s.  S.  169. 
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Ammoniak  (Liqn.  Ammonii  caust.) E 

Ammonium  Chlorid „ 

„         carbonat , 

,          molybdat „ 

,          Oxalat       , 

,          Sulfat , 

Amylalkohol „ 

Amylum „ 

Anethol   (Anisöl)  von    Schimmel   &  Co.  Dresden, 

Schmelzjfunkt  bei  26^  C K 

Anilin  (Amlinöl) „ 

Asphaltlack  I»  für  Deckglaser , 

Auramin D 

Bariumchlorid K 

a      hydrat , 

„      carbonat „ 

a      nitrat , 

BenzoSpurpurin D 

Benzol       K 

Bismarckbraun       H 

Bleiacetat K 

Bleinitrat , 

Braunstein , 

Bnicin D 

€elloidin-S  che  ring 1  Tafel 

€hlorhydrinblau D 

Chlorcalcium  (granuliert) K 

Chloroform , 

Chrysoidin D 

Citronensäure K 

Collodinm , 

Dahlia       D 

Diphenylamin H 

Eisenchlorid K 

Eosin D 

Erythrosin ^ 

Essigsäure  (Eisessig) K 

Ferrosulfat „ 

Fleischextrakt,  Liebigsches H 

Fluorescin D 

Formalin       K 

Fuchsin H 

Oelatine K 

Oentianaviolett H 

Olyzerin K 

Glyzerin-Gelatine  nach  Kaiser H 

Goldchlorid lg 

Gummi,  arabisches K 

Indigolösung , 

Jod H 

Jodoform „ 

Kalilauge  (nach  dem  Arzneibuch) K 

Kaliumbichromat „ 

„      biromid „ 

„      Chromat , 

„      hydrat  (Stangen) „ 

V      Jodid „ 

,      carbonat 
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Kaliumnitrat K 

,      nitrit , 

„      permanganat  (schwefelsäurefrei)   .    .    .    .  , 

„      rhodanat , 

Eanadabalsam  in  Xylol  gelöst  in  Tuben     .     .    1  St. 

Karbolsäure,  rohe K 

,  verflüssigte  (=  Acid.  carb.  ciyst   100,0 

+  Aq.  dest.  10,0) K 

Karmin D 

Kemschwarz , 

Kieselg^ K 

Kobaltochlorid H 

Kupferblech,  dünn K 

Kuprisulfat K 

Lakmoid  (Merck)     .  # D 

Lakmus,  reinster H 

Lakmuspapier,  Streifen  in  Buchform  1   blau     10  St. 

von  Dietrich-Helfenberg               /   rot       10  „ 

Lvsol K 

Malachitgrün H 

Marmorabfälle       K 

Merkurichlorid       K 

Merkuryodid H 

Metadiamidobenzol  (Methaphenylendiamin)      .    .  D 

Methylenblau H 

Methylviolett  (Hexamethylviolett) , 

Milchsäure , 

Naphthylamin „ 

Natrium  ameisensaures „ 

„        ammoniumphosphat       K 

j,        Chlorid , 

a             „       reines „ 

,        hydrat  (Stangen)       , 

j,        indigschwefelsaures D 

,        carbonat  (kryst.) K 

,               „        gewöhnliche  Soda „ 

n        phosphat « 

sulfat , 

Natronlauge  (nach  dem  Arzneibuch) ^ 

Nesslers  Keagens  s.  S.  221  Anm. 

l^igrosin D 

Olivenöl K 

OrceYn D 

Origanumöl,  echtes H 

Osmiumsäure  in  Röhrchen  zu V«  R 

Oxalsäure K 

Paraffin,  festes  (nach  dem  Arzneibuch)   .     .     .     .  « 

,      Schmelzpunkt  45  <» H 

II            »1                n             25 „ 

,         flüssiges K 

Pepton,  trocknes,  weisses  von  Witte -Rostock    .  , 

PhenolphthaleYn T) 

Phloxinrot , 

Phosphormolybdänsäure,  gelöst K 

Phosphorsäure „ 

Pikrmsäure , 

Pikrokarmin  nach  Weigert H 

Platinchlorid lg 


Digitized  by 


Google 


Bakteriologische  Arbeit8tö.tten. 


575 


Chemikalien 


Ordnung 
I  II         m 


PyrogaUussäure H 

Rosokäure D 

Safranin , 

Salpetersäure K 

Salzsäure „ 

rohe       „ 

Schwarzbraun D 

Schwefelammonium  (Dai'stellung  durch  Einleitung  von 

Schwefelwasserstoff  in  verd.  Ammoniak). 

Schwefeleisen K 

Schwefelsäure „ 

Schwefelwasserstoff   (Darstellung    aus    Schwefeleisen 

imd  Salzsäure  im  Eippschen  Apparat). 

Silbemitrat H 

Sulfanilsäure E 

Tannin „ 

Tereben H 

Terpentinöl K 

Toluol       , 

Tropäolin  00 D 

üranin ^ 

Vaselin K 

Vesuvin D 

Yiktoriablau  4  R , 

Wachs K 

Wasser   destilliertes  aus  der  Apotheke   .    .     .    .  , 

Wasserstoffsuperoxyd „ 

Wollschwarz D 

Xylol K 

Zinkstaub „ 

Zinnchlorid „ 
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IL  Erläuterungen  zu  den  Lichtdrucken 
nebst  Winken  für  mikrophotographische  Aufnahmen. 

Die  folgenden  Mikropliotogramme  habe  ich  mit  Zeiss sehen  apo- 
chromatischen  Systemen  und  mit  Hilfe  des  grossen  Z eis sschen  mikro- 
photographischen  Apparats  aufgenommen.  Näheres  darüber  enthält 
der  Spezialkatalog  über  Apparate  für  Mikrophotographie,  manches  auch 
schon  das  Verzeichnis  über  Mikroskope  und  mikroskopische  Hilfs- 
apparate der  ausgezeichneten  Firma.  Zur  Einführung  in  die  Lehre  und 
in  die  Technik  der  mikrophotographischen  Kunst  ist  das  Lehrbuch  der 
Mikrophotographie  von  R.  Neuhauss  (Braunschweig  bei  Harald 
Bruhn  1890),  sowie  die  Einleitung  zum  mikrophotographischen  Atlas 
der  Bakterienkunde  von  C.  Fraenkel  und  R.  Pfeiffer  (Berlin  bei 
A.  Hirschwald)  zu  empfehlen. 

Die  Hantierung  mit  dem  mikrophotographischen  Apparate  selbst 
ist  Sache  des  Nachdenkens  und  der  XJebung.  Sehr  gut  kamen  mir 
seinerzeit  die  Ratschläge  zustatten,  die  mir  Herr  Professor  Zettnow 
in  Berlin  gelegentUch  einiger  Besuche  in  seinem  Laboratorium  an  der 
Hand  der  praktischen  Vorführung  mehrerer  Auftiahmen  in  dankens- 
werter Weise  gab. 

Eine  Beschreibung  des  Zeiss  sehen  Apparats  und  der  Aufnahme 
mikrophotographischer  Objekte  würde  hier  zu  weit  führen.  Jedoch 
wird  die  nachstehende  Tabelle  jedem,  der  sich  für  Mikrophotographie 
interessiert,  so  viel  sagen,  wie  eine  längere  Auseinandersetzung. 

In  dieser  Tabelle  geben  Stab  1  bis  3  Tafel,  Nummer  und  Be- 
nennung des  Objekts  an. 

Stab  4  erteilt  über  die  Färbung  des  Präparates  Aufschluss.  Sie 
muss  natürlich  ganz  tadellos  sein.  Am  geeignetsten  ist  die  rote.  Ich 
habe  deshalb  früher  blau  tingierte  oder  verblasste  Ausstriche  meist  mit 
verdünnter,  jedoch  auch  mit  unverdünnter  Earbolfiichsinlösimg  nach- 
gefärbt und  mit  Spirituswaschung  korrigiert  (S.  38),  bis  sich  die  Bak- 
terien vom  Untergrund  in  der  geeigneten  Weise  abhoben.  Am  besten 
liessen  sich  Präparate  ohne  aufgelegte  Deckgläser  photographieren. 
Das  von  mir  vielfach  benützte  apochromatische  System  von  3  mm 
Brennweite  überwand  selbst  dünne  Deckgläser  nicht  ganz  gut,  wie 
z.  B.  auf  Tafel  VIII  Nr.  49  zu  erkennen  ist,  wo  die  Randzone  sehr 
bald  unscharf  wird.  Im  Kanadabalsam  bereits  eingebettete  Präparate 
habe  ich  deshalb  meistens  abgelöst,  die  Deckgläser  nach  24stündigem 
Liegenlassen  in  Xylol  nachgefärbt  und  mit  den  präparatfreien  Seiten 
an  die  Objektträger  mit  Balsam  angeklebt. 

Es  bedeutet  r  =  rot,   b  =  blau,  v  =  violett,  seh  =  schwarzbraim. 
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Zu  Stab  5.  Die  meisten  käuflichen  Platten  arbeiten  für  die  Mikro- 
photographie zu  wenig  hart.  Eine  geeignete  Sorte  ist  die  Platte  von 
C.  Schleussner  (Frankfurt  a.  M.),  die  zur  Aufnahme  gefärbter  Prä- 
parate erst  orthochromatisiert  werden  muss;  die  in  der  Emulsion  gefärbten 
(orthochromatischen)  Platten  von  Schleussner  haben  mir  nicht  ent- 
sprochen. Für  Aufnahmen  mit  schwächeren  Systemen,  wo  eine  grössere 
Lichtstärke  zur  Verfügung  steht,  nehme  ich  gern  weniger  empfindliche 
Platten ,  die  ein  feiner  gezeichnetes  Bild  geben.  Sehr  gut  fand  ich  in 
dieser  Beziehung  die  sog.  Sand  eil -Platte  von  R.  W.  Thomas  &  Co. 
in  London,  die  eine  3-  bis  5malige  und  noch  längere  Belichtung  gegen- 
über den  sonst  gebräuchlichen  verträgt.  (Mit  dieser  englischen  Platte 
habe  ich  die  meisten  makrophotographischen  Aufnahmen  gemacht,  die 
den  Holzschnitten  zu  Vorbildern  dienten.)  Etwa  in  der  Mitte  zwischen 
Schleussnerscher  und  Sandell-Platte  steht  die  von  Monkoven, 
die  ebenfalls  eine  sehr  gute  Detailzeichnung  liefert.  Die  in  der  Emul- 
sion gefärbten  Platten  von  Joh.  Sachs  (Berlin)  fand  ich  zu  meinen 
Aufnahmen  mit  künstlichem  Licht  als  ganz  ungeeignet.  Die  meiner 
Ansicht  nach  besten  existierenden  Platten  für  Mikrophotographie  sah 
ich  bei  Herrn  Professor  Zettnow,  der  allerdings  die  grosse  Mühe 
nicht  scheut,  sie  sich  selber  herzustellen.  Von  den  im  Handel  befind- 
lichen fand  ich  schliesslich  als  die  vorzüglichsten  die  Vogel-Ober- 
netterschen  Eosinsilberplatten  von  Perutz  (München,  Dachauer- 
strasse 50) ;  sie  halten  sich  gut,  arbeiten  glasklar  und  geben  die  feinen 
Abstufungen  der  Farben  und  Lichter  sehr  gut  wieder. 
In  der  Tabelle  bedeutet: 

E=  englische  (San de  11-)  Platte, 

M  =  Platte  von  Monkoven, 

P  =  Eosinsilberplatte  von  Perutz, 

S  =  Platte  von  Schleussner, 
Em  =  in  der  Emulsion  gefärbt, 
geb  =  in  Erythrosinlösuog  gebadet. 

Zu  Stab  6.  Die  Färbung  der  Platten  mit  Erythrosin  (Ortho- 
chromatisierung) ,  die  bei  Aufnahmen  mit  grüngelbem  Lichte  immer 
notwendig  ist,  habe  ich  durch  Selbstbadung  der  Platten  erzielt.  Man 
löst  1  g  Erythrosin  (von  Schuchardt  in  Görlitz)  in  500  ccm 
Alkohol;  von  dieser  Spirituosen  Lösung  nimmt  man  5 — 10  ccm  auf 
200  ccm  Wasser,  filtriert  und  badet  darin  die  Platten  etwa  1  Minute 
lang  in  der  vollkommen  dunkeln  Kammer.  Zur  Trocknung  habe  ich 
das  Gestell  mit  den  gebadeten  Platten  in  einen  nur  aus  Rahmen  be- 
stehenden Kasten  gestellt,  dessen  sechs  Seiten  innen  mit  Kalmuk,  aussen 
mit  schwarzem  Tuch  überzogen  waren,  und  der  mit  dem  Deckel  nach 
unten  auf  4  Füsschen  stand,  um  der  Luft  allseitig  freien  Zutritt  zu 
gewähren. 

Zu  Stab  7.  Die  Zahl  bedeutet  die  äquivalente  Brennweite  des 
Apochromatobjektivs  in  Millimetern. 

In  Stab  8  ist  die  Nummer  des  Okulars  verzeichnet.  Es  sind 
damit  die  besonderen,  für  Mikrophotographie  bestimmten  Projektions- 
okulare  gemeint. 

Heim,  Bakteriologie.    2.  Aafl.  37 


Digitized  by 


Google 


578  Mikrophotogramme. 

Stab  9  gibt  den  Teilstrich  an,  bis  zu  dem  das  Projektionsokular  in 
seinem  oberen  Teile  ausgezogen  werden  musste,  damit  das  Bild  tadellos 
scharf  wurde.  Man  erkennt  die  richtige  Einstellung  des  Okulars  daran, 
dass  der  auf  der  blanken  Scheibe  der  Eiimera  mit  der  Lupe  betrach- 
tete Rand  des  Bildkreises  weder  blaue  noch  rote  Farbensäume  zeigt,  also 
Tollkommen  scharf  ist. 

In  Stab  10  ist  die  Entfernung  der  blanken  oder  matten  Scheibe 
vom  Objekttisch  des  (umgelegten)  Mikroskops  angegeben,  da  sich  diese 
mit  dem  Meterstabe  bequemer  feststellen  lässt,  wie  die  im  Grunde 
richtigere  Entfernung  zwischen  Okularende  und  Bild. 

Stab  11  enthält  die  Marke  des  ausziehbaren  Tubusstückes,  bis 
zu  der  ausgezogen  war.  .Bei  130  ist  der  Tubus  überhaupt  nicht  aus- 
gezogen, bei  140  um  1  cm  u.  s.  f.  Da  meistens  Schlittenstücke  zwischen 
Tubus  und  Objektiv  eingeschaltet  waren,  hatte  ich  in  jenen  Fällen  eine 
Tubuslänge  von  etwa  150  oder  160  mm.  Bei  der  Aufnahme  von 
Kolonien  auf  Schalenkulturen  musste  die  Schale  durch  ein  eigenes,  am 
Mikroskopstativ  befestigtes  und  von  mir  konstruiertes  Gestell  gehalten 
werden.  Da  das  Objekt  dadurch  etwa  2  mm  vom  Objekttische  des 
Mikroskops  entfernt  war,  so  musste  der  Tubus  um  ebensoviel  nach 
hinten  verschraubt  werden.  Dann  reichte  aber  die  Schraube  nicht 
mehr  aus,  wenn  das  35  mm-System  gebraucht  wurde,  und  man  war 
genötigt,  die  Schlittenstücke  zu  entfernen  und  den  Tubus  entsprechend 
länger  auszuziehen. 

Die  in  Stab  12  angegebene  Vergrösserung  fusst  auf  unmittelbarer 
Messung,  nicht  auf  der  im  Zeissschen  Spezialkatalog  S.  36  angegebenen 
Berechnung,  die  mir  nicht  genügend  genaue  Werte  lieferte.  Unter  den 
gleichen  Verhältnissen,  unter  denen  das  Präparat  aufgenommen  war, 
wurde  das  Bild  eines  Objektmikrometers  (1  mm  geteilt  in  100  Teile) 
auf  die  Mattscheibe  entworfen  und  mit  einem  Centimetermassstabe 
gemessen. 

Zu  Stab  13.  Die  Beleuchtung  geschah  entweder  mit  Sonnenlicht 
(=  S)  oder  mit  Auerschem  Glühlicht  (=  A)  oder  mit  Zirkonsauerstoff- 
Ucht  (=  Z).  Zu  diesem  liefert  Zeiss  eine  eigene  Lampe  mit  Zirkon- 
stift,  der  von  Zeit  zu  Zeit  erneuert  werden  muss,  da  er  leicht  ab- 
bröckelt. Die  kleine  Gasflamme  wird  durch  den  Eintritt  des  kompri- 
mierten Sauerstofls  in  eine  Stichflamme  verwandelt,  die  man  gegen  den 
Zirkonstift  richtet,  so  dass  er  in  hellste  Glut  kommt.  Stärkeres  Zischen 
bedeutet  Sauerstoffverschwendung!  Der  verdichtete  Sauerstoff  wird  in 
Ballons  (mit  Gestell!)  zu  1000 1  Inhalt  aus  der  Sauerstofifabrik  von 
Th.  Elkan  in  Berlin  N,  Teglerstrasse  15,  bezogen.  Zirkonstifte  bei 
Schmidt  &  Haensch,  Berlin  S.,  Stallschreiberstrasse  4. 

Zwischen  der  künstlichen  Lichtquelle  und  dem  Mikroskope  habe 
ich  die  grosse  Zeiss  sehe  Sammellinse  eingeschaltet;  die  nötige  Ent- 
fernung vom  Mikroskop  richtet  sich  nach  der  Helligkeit,  die  das  Bild 
auf  der  Mattscheibe  zeigt  und  die  man  sich  ein  für  allemal  feststellt 
Meine  Lampen  standen  ganz  am  Anfang  des  Reiters  der  optischen 
Bank,  10—15  cm  dahinter  die  grosse  Sammellinse. 
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Diese  Sammellinse  fallt  bei  Aufnahmen  mit  dem  35  mm-Apo- 
chromaten  weg.  Die  Lampe  —  in  diesem  Falle  bloss  das  Auersche 
Glühlicht  —  wird  etwa  50  cm  vorm  Mikroskop  aufgestellt. 

Zu  Stab  14.  Zur  Aufnahme  aller  gefärbten  Präparate  ist  das 
Zettnowsche  Lichtfilter  erforderlich.  Denn  nur  die  grüngelben  Strahlen 
werden  von  den  rot,  violett  oder  blau  gefärbten  Zellen  zurückgehalten, 
wodurch  diese  dunkel  werden  und  entsprechend  ihrer  stärkeren  oder 
geringeren  Färbung  mehr  oder  weniger  unbelichtete  Stellen  an  ihren 
Bildpunkten  auf  der  lichtempfindlichen  photographischen  Platte  zurück- 
lassen. Das  Zettnowsche  Lichtfilter  lässt  nur  grüngelbe  Strahlen 
auf  das  Objekt  und  durch  dieses  auf  die  dafür  empfindliche  Ery- 
throsinplatte  fallen.     Es  besteht  aus: 

Kupfemitrat  CuCNOg)^  200  g, 
Chromsäure  CrOg  .  .  25  g. 
Salz  und  Säure  werden  zuerst  einzeln  in  etwa  ^/4  1  destillierten  Wassers 
gelöst,  dann  giesst  man  die  Lösungen  zusammen  und  bringt  die 
Flüssigkeitsmenge  durch  Wasserzusatz  auf  600  ccm.  Je  melu*  man 
das  Filter  verdünnt,  desto  mehr  Licht  wird  man  auf  der  Mattscheibe 
haben,  aber  desto  unsicherer  wird  auch  seine  Wirkung,  wovon  man 
sich  leicht  durch  eine  spektroskopische  Untersuchung  überzeugen  kann. 
Ich  habe  viele  örade  von  Verdünnungen  gemacht,  sie  spektroskopisch 
und  praktisch  geprüft  und  sie  bezeichnet  mit  1+0,  1  +  1,  1  +  2  u.  s.w. 
Mit  der  Verdünnung  1  +  10  lassen  sich  noch  ganz  gute  Ergebnisse 
erzielen.  Ich  •  habe  sie  in  der  Tabelle  mit  10  bezeichnet,  die  unver- 
dünnte Kupferchromlösung  mit  0 ;  die  übrigen  Zahlen  in  Stab  14  sind 
danach  leicht  verständlich. 

Zu  Stab  15.  Will  man  grössere  Schärfe  am  Rande  des  Bildes 
erzielen  oder  überhaupt  Einzelheiten  deutlicher  zum  Ausdruck  bringen, 
kurz  statt  eines  Farbenbildes  ein  Strukturbild  (S.  7)  haben,  so  bedarf 
man  der  Blenden.  Im  achromatischen  Kondensor,  der  von  Zeiss  zu 
mikrophotographischen  Zwecken  eigens  hergestellt  ist  und  hier  statt 
des  gewöhnlichen  Abb  eschen  Beleuchtungsapparates,  namentlich  bei 
schwächeren  Vergrösserungen  verwendet  wird,  ist  bereits  eine  Irisblende 
angebracht.  Beim  Gebrauch  des  35  mm-Apochromaten  muss  dieser 
Kondensor  durch  eine  kleine,  schwache  Sammellinse  ersetzt  werden; 
dann  muss  man  zwischen  Leuchtkörper  und  Mikroskop  noch  eine  be- 
sondere, wohl  zentrierte  Irisblende  auf  dem  Reiter  der  optischen  Bank 
aufstellen.  Meistens  reicht  man  mit  einer  Blendenstellung  aus,  die  den 
dritten  Teil  der  Linsenöflfeung  verschliesst.  Man  nimmt,  wenn  das 
Bild  scharf  eingestellt  und  die  richtige  Beleuchtung  erzielt  ist,  das 
Okular  vom  Tubus  und  überzeugt  sich,  ob  die  Blendenöffnung  gerade 
in  der  Mitte  des  hellerleuchteten  kleinen  Gesichtsfelds  steht  (anderen- 
falls muss  man  die  Irisblende  höher  oder  niederer  stellen  oder  durch 
Unterlegung  eines  kleinen  Holzkeils  seitlich  verschieben),  und  schätzt 
die  Abbiendung  der  Linsenöffnung  nach  Bruchteilen  ab. 

Zu  Stab  16.  Die  Belichtungszeit  habe  ich  nach  Sekunden  aus- 
gedrückt; sie  ist  immer  genau  gezählt  worden.  Besonders  für  den 
Anfang  empfiehlt  es  sich,  mit  der  Zeissschen  Schiebekassette  zu  arbeiten, 
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die  gestattet,  auf  einer  Platte  von  9  X  12  cm  5  Probeaufnahmen  zu 
machen.  Später,  wenn  man  mehr  Uebung  in  der  Beurteilung  der  Hel- 
ligkeit des  Bildes  auf  der  Mattscheibe  hat,  braucht  man  sie  immer 
seltener.  Es  empfiehlt  sich,  eher  etwas  zu  wenig,  als  zu  viel  zu  be- 
lichten, da  eine  nachträgliche  Verstärkung  des  Bildes  leichter  ist,  als 
eine  Abschwächung.  Die  Belichtungszeiten  schwanken  oft  sehr,  weil 
die  Lichtstärken,  namentlich  beim  Auerlicht,  ausserordentlich  verschieden 
sind,  ausserdem  wechseln  sie  je  nach  der  Wahl  der  Systeme,  der  Balg- 
länge, der  Lichtfilter  und  der  Färbung  und  BeschafiPenheit  des  aufzu- 
nehmenden Objektes. 

Zur  Entwicklung  der  belichteten  Platten  fand  ich  folgende 
Lösungen  von  Zettnow  ganz  vorzüglich  (Eders  Jahrbuch  für  Photo- 
graphie und  Reproduktionstechnik  für  das  Jahr  1890): 

Die  Pyrogallollösung: 

Aq.  dest.  von  60—70  ®  C.  460  ccm, 

Acid.  acetic.  5  ccm, 

Natriurasulfit  (durchscheinendes,  nicht  mehlig  überzogenes,  schwefligsaures 

Natron)  200  g, 
Umrühren  bis  zur  Auflösung  und  filtrieren, 
Pyrogallol  28  g. 
Gibt  eine  Menge  von  600  ccm.  Diese  Lösung  hält  sich  selbst  in  bloss  halbgefüllten, 
jedoch  gut  verschlossenen  Flaschen  viele  Monate  lang. 

Für  eine  Platte  bis  zu  13  X  18  cm  braucht  man  eine  Mischung 
von  dieser  Pyrogallollösung  8  ccm 
mit  lO^iger  Sodalösung  16  ccm 
und  dest  Wasser  24  ccm. 
In  dieser  Mischung  entwickelt  man  die  Platte  bei  voUstöndiger  Dunkelheit 
(auch  ohne  rotes  Licht),  zunächst  etwa  IV« — 2  Minuten  lang,  gibt  mehrere  Tropfen 
lO^oiger  Bromkalilösimg  zu  und  setzt  dann  die  Entwicklung  noch  so  lange  fort, 
bis  das  Bild  genügend  kontrastreich  ist.    Hierauf  spült  man  die  Platte  mit  Wasser 
ab  und  legt  sie  für  kurze  Zeit  in  etwa  150  ccm  einer  Lösung  von: 

Aluminiumsulfat  8,0, 
dest.  Wasser  1000,0 
Schwefelsäure  2  ccm. 
Die   danach  wieder  mit  Wasser  abgespülte  Platte  kann  man  nun  schon  bei  ge- 
wöhnlichem Lampenlicht,  ja  selbst  bei  gedämpftem  Tageslicht  betrachten.    Dann 
kommt  sie  ins  Fixierbad.    Ich  benützte  stet«  das  saure  Fixierbad  Zettnows: 
Auf  50  ccm  einer  Lösung  von 

unterschwef  ligsaurem  Natron  (Natriumhyposulfit)  100,0 
in  dest.  Wasser  300,0 
kommen  5—7  ccm  einer  Lösung  von 

schwefligsaurem  Natron  (Natriumsulfit)  25  g, 
dest.  Wasser  100,0, 

Salzsäure  (von  1,12  spez.  Gew.)  15  ccm. 
Man  lässt  gehörig  ausfizieren  (besser  in  bedeckter  Schale)  und  wäscht  dann 
die  Platte  gründlich  aus.    Zur  Beseitigung  der  Erythrosinfärbung  badet  man  bis 
zu  22  Stunden  oder  wäscht  in  2°/oiger  Kochsalzlösung. 

Die  in  grösseren  Abständen  voneinander  auf  Holzgestellen  getrockneten 
Platten  kann  man  nötigenfalls  mit  Sublimatlösung  imd  Ammoniak  verstärken. 
Das  gilt  jedoch  nur  für  Kopien  auf  Papier.  Sind  die  Photogramme  für  den  Licht- 
druck bestimmt,  so  soll  die  Verstärkung  unterbleiben,  wenn  die  Gegensätze  von 
Licht  und  Schatten  auf  den  Bildern  sonst  genügend  sind. 

Die  getrockneten  Negative  überzieht  man  nach  vorgängiger  gelinder  Er- 
wärmung mit  Negativlack. 

Die  Wiedergabe  meiner  Bilder  in  Lichtdruck  wurde  in  der  rühm- 
liclist  bekannten  Kunstanstalt  von  J.  B.  Obernetter  in  München  aus- 
geführt. Zur  Erkennung  von  Einzelheiten  wolle  man  die  Photogramme 
mit  der  Lupe  betrachten. 
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Tabelle  zu  den  Hikrophotogrammen. 
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Mac  Farland  136. 
Maffucci  311. 
Maggiora  401.  432. 
Maleschini  422. 
Mallassez  312.  403. 
Mandry  337. 

Mannaberg  393.  491.  495.  496.  505. 
Marchand  506. 
Marchiafaya  393. 
Marmier  238. 
Marmorek  290. 
Marpmann  101.  206. 
Marzinowsky  49. 
Massart  228. 
Matthews  331. 
Mattei  393. 
Matterstock  313. 
Maurea  304.  332. 
Mehu  223. 

Melnikow-Raswedenkow  129. 
Mendoza  302. 
Menge  303.  304.  427.  512. 
Mereschkowsky  336. 
M^rieux  52. 
du  Mesnil  507. 

Metschnikoff,    E.    175.    238.    235.    810. 

874.  376. 
Meunier  270. 
Meyer,  B.  425. 
Meyer,  L.  126.  128. 


Michaelis  429.  444. 

Miculicz  324. 

Mie  544. 

Miescher  898. 

Migneco  264. 

Migula  177.  321. 

Müler  15.  115.  156.  270.  272.  378.  381. 

439.  440.  473.  475. 
Millon  216. 
Mircoli  422. 
Mittmann  401. 
Miquel  520.  550. 
Möller  192.  193.  387. 
Mohr  69. 
Moller  265. 
Montesano  214. 
Moore  217. 
Moos  433. 
Morpurgo  466. 
Mosler  415. 

Mühsam  162.  306.  480. 
Müller,  K.  149.  417.  430. 
Müller,  L.  438. 
Müller,  M.  546. 
Murawoff  89. 
Musculus  214. 

Nägeli  273.  387. 

Nagel  528. 

Nastiukoff  91. 

Naunyn  312.  494. 

Nauwerck  505.  555. 

Neelsen  46.  204.  459. 

Neisser,  A.  32.  176.  177.  186.  191.  294. 

317.  352.  510.  511.  512. 
Neisser,  M.  315.  316.  317.  446.  448.  534. 

535.  549. 
Nekäm  417. 
N^laton  162. 

Nencki  202.  209.  214.  226. 
Nessler  221. 
Netter  426. 
Neuhauss  177.  576. 
Neumann,  H.  422.  442.  505. 
Neumann,  R.   274.  298.   303.  314.   825. 

340.  342.  344.  347.  862.  871.  380. 
Neumayer  387. 
Nicolaier  136.  862. 
Nicolle  49.  50.  52.  851.  411. 
Niebel  70. 
Nielsen  365. 
Niemann  556. 
Nikiforoff  135.  136.  137. 
Nikolsky  556. 
Nocard  87.  310.  336.  383. 
Nöggerath  205. 
Nötzel  177. 
Nordtmeyer  217. 

Novy  58.  136.  142.  235.  350.  368. 
Nowack  183. 
Nutall  31.  349.  397.  462.  491. 

Obermeier  53.  378.  494. 
Oertel  314. 
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Ognjannkow  129. 
Ogston  300.  430. 
OhlmüUer  259. 
Olsen  433. 
Omeltscbenko  271. 
Oppler  303. 
Orth  52.  160. 
Ortner  468. 
Ostertag  555. 
Ostwald  58. 
Otto  214.  221. 

Paak  555. 

Pacinotti  418. 

Paffenholz  115. 

Paltftuf  428. 

Pane  293. 

Pansini  286.  311. 

Panum  214. 

Papin  58.  169. 

Parietti  532. 

Parsons  480. 

Partsch  441. 

Pasquale  377.  488. 

Passet  301.  419.  498. 

Pastemacki  379. 

Pasteur  194.  208.  216.   231.   232.   233. 

234.  238.  239.  246.  289.  320.  327.  361. 

387.  522. 
Pastor  467. 

Panl  256.  265.  267.  270. 
Paulsen  175.  434. 
Peiper  237. 
Penzo  361. 
Penzoldt  235.  246. 
Perroncito  320. 
Perty  273. 
Petersen  351. 
Petri  66.  71.  74.  99.  138.  152.  201.  210. 

219.  327.  335.  518.  519.  520. 
Petruschky  82.  100.  162.  207.  233.  290. 

301.  331.  335.  467.  468.  538. 
V.  Pettenkofer  537. 
Peuchu  308. 
Pfeffer  228.  418. 
Pfeiffer,  A.  101.  589. 
Pfeiffer,  L.  391.  405.  416. 
Pfeiffer,  R.  86.  79.  160.  189.  214.  215. 

229.  240.  241.  246.  247.  248.  250.  297. 

805.  306.  332.  383.  372.  375.  876.  877. 

378.  426.  432.  435.  470.  471.  531.  582. 

576. 
Pfeil  129. 
Pfuhl,  A.  422. 

Pfuhl,  E.  252.  876.  415.  556. 
Philipp  464. 
Philippson  406.  511. 
Phisalix  195.  196. 
Plana  365. 
Pick  39.  294. 
Piefke  533. 

Plaut  80.  95.  122.  315. 
Plehn  393.  394.  492.  495. 
Podack  473. 


Podbielsky  440.  443. 

Poehl  209. 

Pollender  354. 

Polloson  407. 

Posner  506. 

Potin  424. 

Pottien  345.  882.  476. 

Prausnitz  108.  117.  122. 

Pravaz  151.  397. 

Preyss  462. 

Prior  377. 

Proschaska  316.  317. 

Proskauer  214.  219.  226.  271.  309.  310. 

346. 
Prudden  228.  811. 
Pukall  217. 
Puscariu  322. 
van  Puteren  84. 

Quincke  420.  481.  489. 

Rabinowitsch  312.  353.  388. 

Radais  382.  383. 

Ransom  375. 

Raskin  82.  307.  413. 

Rasori  422. 

Rattone  862. 

V.  R4tz  321. 

Raum  264. 

Rees  388. 

Reichel  218.  301. 

Reichenbach  126. 

Reichert  128. 

Reimann  328. 

Reimers  525.  527. 

Reinsch  61.  535. 

Reischauer  17. 

Reitter  181. 

Rekowski  218.  487. 

Rembold  524. 

Renk  550. 

Ribbei-t  337.  428. 

Richard  393. 

Richardson  479. 

Rieck  337. 

RiedUn  198.  270. 

y.  Rindfleisch,  £.  33.  450.  455. 

Rindfleisch,  W.  376. 

Ringel  498. 

Ris  428. 

Ritter  463. 

Rivolta  389. 

Robertson  27. 

Rodet  532. 

Römer  227.  489. 

Roger  238.  361.  472. 

Rohrbeck  17.  126. 

Roneali  389. 

Roos  489. 

Rosenbach,  F.  J.  289.  300.  849.  862.  480. 

Rosenbach,  0.  458. 

Rosenthal,  £.  304.  326.  440. 

Rosenthal,  J.  89. 

de  Rossi  432. 
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Roth  143. 

Roux.  E.  87.  94.  128.  185.  138.  195.  196. 

214.  222.  224.  238.  294.  310.  422. 
Roux,  G.  35.  388. 
Rovsing  80.  499.  507. 
V.  Rozsahegyi  205.  537.  541. 
Rubner  101.  199.  201.  202.  580. 
RüdorflF  263. 
Ruete  377. 
Rüssel  535. 

Sabouraud  408. 

de  Saccardo  885. 

SabU  402.  429. 

Sakharoff  90.  370. 

Salkowski  209.  210. 

Salomon  379. 

Sanarelli  235.  332.  339.  440.  481. 

Sander  310. 

Sanders  95. 

Sanfelice  133.  389.  525. 

Santori  347. 

Sauvageau  382.  383. 

Saxer  473. 

Schäfer  255. 

SchäfFer  295.  422. 

Schaudinn  428. 

van  der  Scheer  393. 

Scheinmann  435. 

Schenk  126. 

Schepilewsky  126. 

Scherer  422. 

Scheurlen  204.  347. 

SchieflFerdecker  9.  44.  46. 

SchiU  64.  96.  134. 

Schimmelbusch  162.  170.  306.  837.  417. 

Schirmer  437.  438. 

Schlatter  443. 

Schlegel  302. 

Schmidt,  A.  136.  289.  464.  471.  472. 

Schmidt,  F.  S.  16. 

Schmidt,  M.  B.  443. 

Schmiegelow  448. 

Schmor!  884.  441.  443. 

Schnitzler  300.  507.  522. 

Schöbel  22. 

Schöne  211. 

Schönwerth  231. 

Scholl  204.  225.  553. 

Schow  298. 

Schrank  201. 

Schreier  440. 

Schröder  555. 

Schröter  54. 

V.  Schrötter  300. 

Schuberg  475. 

Schubert  436. 

Scholler  428. 

Schürmayer  130. 

Schütz  306.  321.  327.  409. 

Schütz  409. 

Schultz,  0.  89. 

Schultz,  P.  264. 

Schnitze,  F.  E.  137.  465. 


Schulze  496. 

Schumburg  538. 

Schwalbe  221. 

Sclavo  535. 

V.  Sehlen  28.  109.  190.  401.  501.  520.  547. 

Seifert,  0.  297.  473. 

Seitz,  E.  556. 

Seitz,  J.  422.  504. 

Selmi  214.  215. 

Semenowicz  49. 

Semmola  509. 

Senator  480. 

Sendziak  448. 

van  Senus  135. 

Sevestre  442. 

Shuttleworth  446. 

Sicard  477.  478. 

Siebenmann  433. 

Siedamgrotzky  302. 

Siegel  838.  442. 

Silva  480. 

Silveira  410. 

Simmonds  164.  482. 

Singer  42.  291.  505. 

Sjörbing  177. 

Sirotinin  217. 

Smimow  238. 

Smith,  Th.  203.  207.  217.  238.  321.  331. 

871.  892. 
Smith,  Wood  370. 
Smolenski  427. 

Sobemheim  159.  247.  355.  375. 
V.  Sommaruga  207. 
Soyka  65.  80.  92.  109.  121. 
Spengler  451. 
Spiegel  352.  407. 
Spietschka  384. 
Spina  205. 
Spronck  71.  316. 
Stagnitta-Ballistreri  202. 
Stammler  260. 
Starkovici  392. 
Stas  214   221. 
Steinach  46. 
Steinheil  554. 
Steinschneider  21.  294. 
Stenbeck  450. 
Stephens  88.  370. 
Stephenson  5. 
Sterling  298. 
Stern  433.  473.  477. 
Stevenson  159. 
Sticker  406.  436. 
Stintzing  235.  246. 
Stomann  25. 
Stoss  443. 

Strauss  237.  308.  410.  484. 
Strebel  365. 
Streng  471. 

Stroschein  153.  154.  162.  167.  462. 
Stubenrath  303. 
Studer  263. 
Stählen  422. 
I  Stutzer  29. 
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Swiatecki  34. 
Sjmmers  344. 
Symmea  515. 

Tamamscheff  238. 

Tarchanoff  89. 

Tassinari  272. 

Taube  445. 

Tauffer  846. 

Tavel  152.  155.  162.  318.  427. 

Teich  353.  356. 

Temi  234. 

Testi  442. 

Teuscher  549. 

Thierfelder  325.  553. 

Thörner  497. 

Thoinot  582. 

Thomas  238. 

Thuillier  327. 

Thumm  204. 

Tiegel  216. 

van  Tieghem  433. 

Tiemann  535.  549. 

Timpe  208. 

TireUi  466. 

Tizzoni  319. 

Tochtermann  88. 

Tommasoli  841.  346. 

Toussaint  238. 

Touton  294. 

Trantenroth  313.  314. 

Trenkmann  177. 

Tröster  9. 

Trombetta  163. 

Tschemogubow  406. 

Tsiklinski  233. 

Tuffier  508. 

Tyndall  60. 

Uhthoff  415.  437.  438. 

Unna  33.  37.  48.  49.  51.  63.  118.  190. 

200.  307.  309.  351.  352.  383.  402.  403. 

405.  409.  411.  416.  417.  430.  455. 
Urbantschitsch  432. 
üschinsky  95. 

Talentin  483. 

Valetta  170. 

de  Velde  301. 

Vemeuil  522. 

Vignal  312. 

Vincent  332.  351.  380.   383.  413.  419. 

492.  532. 
Viquerat  298. 
Virchow  304.  406. 

Voges  94.  150.  321.  336.  841.  346.  374. 
de  Vos  501. 
Vulpius  508. 

Waelsch  404. 
V^alker  45. 
WaUroth  381. 
Walter,  G.  549. 


Walter,  K.  422. 

V.  Wasielewski  391.  392. 

Wassermann  225.  226.  295.  345.  416.  508. 

Wasserzug  235. 

Watson-Cheyne  429. 

Weber,  K.  406. 

Weber,  R.  14. 

Weibel,  327.  367.  368. 

Weichselbaum  286.  296.  426. 

Weigert  48.   49.  50.  52.  186.  229.  286. 

314.  408.  430. 
Weigmann  361. 
Weil  343.  505. 
Weisser  334.  392. 
Welch  349. 
Weleminsky  498. 
Welz  518. 
Wendriner  462. 
Werlhof  493. 

Wernicke  237.  238.  289.  272.  316. 
Werth  480. 

Wertheim  87.  294.  295.  296.  427.  510. 
Wesener  90. 

Weyl  134.  205.  210.  216.  221.  535. 
Wichmann  529. 
Wicklein  361. 
Widal  135.  241.  332.  477.  478.  479.  482. 

532. 
Widmark  438. 
Wiener  376. 
Wilhelm  433. 
Williams  345. 
Winkler  187.  506. 
Winogradsky  380. 
Wolff,  M.  383.  430. 
Wolffhügel  251.  544.  546. 
Wolffin  336. 
Wollny  61. 
Wolters  407. 
Wolz  9. 
Wood  95. 
Wreden  433. 
Wright  316. 
V.  Wünschheim  466. 
Wyss  552. 
WysBokowitsch  160.  504. 

Yersin  214.  224.  319.  493. 

Zabolotny  376.  483. 

Zaufal  432.  433. 

Zeiss  6.  576.  578. 

V.  Zenker  848. 

Zettnow   177.  274.   303.  319.  369.  371. 

576.  577.  579.  580. 
Ziehl  86.  39.  459. 
Ziemaki  164. 
Ziemann  393.  395. 
Zimmermann,  0.  E.  R.  549. 
Zinno  96. 

Zörkendörfer  90.  201. 
Zopf  293.  342.  346.  891. 
Zukal  177. 
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Abdampfschalen  24. 
Abdominaltyphos  s.  Typhus. 
Abfallstoffe  vom  Laboratorium  562 ;  von 

Tieren  145.  169. 
AbfÜllbürette  oder  -trichter  64.  75. 
Abimpf ung  von  Platten  117. 
Abrin  237. 
Abscesse  418  f. 

AbschmelzuDg  von  Reagensgläsern  121. 
Abschwächung  der  Virulenz  231  ff. 
AbspOlung  von  Ausstrichpräparaten  37. 
—  von  Kolonien  der  Gelatinescheiben  118. 
Abstechung  von  Platten  117. 
Abtötun^  von  Bakterien  251  ff.,  s.  a.  Des- 
infektionsversuche. 
Aceton- Alkohol  52. 
Achatmörser  24. 

Achorion  Schoenleinii  281.  385.  404. 
Achromatische  Linsen  6. 
Addisonsche  Krankheit  509. 
Adenotyphus  480. 
Aepfelwürfel  95. 
Aörobier  53.  275. 
Aether  zur  Sterilisierung  61. 
Aetherische  Oele  als  Desinfektionsmittel 

270  f. 
Aetherspray  zur  Kühlung  101. 
Agar-Agar  66,  s.  a.  Nälu-agar. 
Agarkulturen ,   Merkmale  181;   Schnitte 

daraus  186. 
Agarplatten,  Anlegung  113—116.  542. 
Agglutinine  241. 
Akklimatisation  von  Krankheiterregern 

234.  312. 
Akne  403. 
Aktinomykosis  381.  480.  433.  441.  444. 

473,  s.  a.  Streptothrix  actinomyces. 
Alaunkarmin  428. 
Albuminate  f.  Nährmittel  s.  Eiereiweiss 

und  Natronalbuminat. 
Albumosen  215. 
Alexine  236. 
Algenpilze  890. 

Alkalibildung  durch  Bakterien  207  ff. 
AlkaliproteTne  226. 

Alkalisierung  der  Nährmittel  73  f.  181. 
Alkaloide  u.  ä.  Körper  214  f. ;  Gewinnung 

221.  556. 
Alkohol  40;  verdünnter  zur  Entfärbung 

47 ;  zur  Fällung  von  Bakteriengiften  223. 
Ammenimmunität  240. 
Amoeba  coli  280.  392.  489. 


Amoeba  dysenteriae  489. 

Amöben  beiKieferab8ce88441 ;  imblutigen 

Harn  506;  im  Darm  475;  bei  Malaria 

8.  dort. 

—  bei  Trachom  438.  488. 
Amöbosporidien  405. 
Amphitriche  Bakterien  180. 
Anagrobier  53.   78.   130.   133.  199.  200. 

203.  205.  277. 303. 348-350. 359—366. 
417.  513.  515. 

Anentherische  Lokalisation  der  Typhus- 
bakterien 480. 

Anethol  zu  Schnitten  42. 

An^a  s.  MandelentzünduDg. 

Anilinfarben  33. 

Anilinöl  35.  48. 

Anreicherungsverfahren  s.  Vorkultur. 

Ansiedlungen  s.  Kolonien. 

Antikörper  der  Cholera  214.  240. 

Antisepsis  n.  antiseptische  Stoffe  251. 268. 

Antitoxine  240. 

Anthrax  s.  Milzbrand. 

Aphthen,  Bednarsche  442.  550. 

Apochromatische  Systeme  6. 

Aräometer  26. 

Artbestimmung  d.  Keime  im  Boden  521 ; 
Fleisch  554;  Luft  516;  Milch  550; 
Wasser  529. 

Arthrosporen  189. 

Asbestpappe  20. 

Ascomycetes  280.  389  f. 

Aspergillus  280.  389  f. 

—  flavus  (flavescens)  280.  390.  433. 

—  fumigatus  280.  390.  433.  436.  473. 

—  glaucus  280.  390. 

—  nidulans  438. 

—  niger  390.  438. 

Asporogene  Milzbrandbazillen  194  f. 

Atmung  der  Bakterien  204. 

Atypische  Lokalisation  der  Typhuskeime 
480. 

Aufbewahrung  von  Organstücken  89; 
von  Reinkulturen  121.  264. 

Aufgüsse  von  Leguminosen  96. 

Aufhellung  von  geförbten  Schnitten  48. 

Auflösungsvermögen  der  Systeme  6. 

Aufschriftzettel  29.  120. 

Aufschwemmung  v.  Bakt.  255;  Platten- 
aussaat damit  115. 

Auge  436—438;  Ausscheidung  v.  Bakt. 
durch  die  Bindehaut  498 ;  Blennorrhoe 
511;  Impfung  ins  A.  155.  157. 
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Ausgrabungen  von  Boden  528. 

Ausstrichpräparate,  geförbte  31.  39.  453. 

Austrocknungsversuche  256  f. 

Auswurf  449— 474;  Behandlung  von  ein- 
gesandtem 453;  bei  Aktinomy kose  471; 
Influenza469 ;  Keuchhu8ten472  ;Lungen- 
abscess  und  -gangrän470;  Keuchhusten 
472;  Pneumonie  471. 

—  Desinfektion  452;  elastische  Fasern 
460;  Fadenpilze  473;  Farbenreaktion 
472;  grüner  340. 449;  Homogenisierung 
u.  Sedimentierung  451  ff.  462;  Kldmp- 
chen,  Kömer,  Bröckchen  472;  tote 
Tuberkelbazillen  467;  Reinzüchtung^n 
467;  Schnitte  464.  472. 

Autoklav  58.  260. 

Babesia  bovis  280.  392. 

—  Ovis  280.  392. 

Bacilli  casetnum  peptonificantes  287.  357 
bis  359.  551. 

—  radiciformes  287.  357.  525. 

—  thermophiH  283.  287.  353.  356. 
Bacillus  288.  353—366. 

—  anthracis  285.  354  f.;  Abschwächung 
232.  312;  Aussehen  175;  bei  Karbunkel 
417;  in  Boden  524;  Fäces  489;  Milch 
550;  Fleisch  554. 

—  botulinus  287.  365  f.  556. 

—  bradsot  287.  365. 

—  butyricus  287.  359.  475.  476.  551. 

—  emphysematos  maligni  287.  361  f. 

—  enteritidis  sporogenes  287.  361. 

—  erythrosporus  2^.  356. 

—  ilidzensis  capsulatus  283.  353. 
mobilis  287.  856. 

—  liodermos  287.  358. 

—  maximus  buccalis  439.  473. 

—  megatherium  287.  357. 

—  mesentericus  fuscus  287.  358. 
ruber  287.  358. 

vulgatus  287.  358. 

—  mycoide«  287.  357. 

—  oedematis  maligni  287.  361.  417.  522. 
523. 

—  peptonificans  I.  287.  358  f. 
III.  287.  359. 

VII.  287.  357. 

—  pseudotetanicus  287.  364. 

—  sarcophysematos  287.  364  f. 

—  subtilis  287.  356. 

—  tetani  287.  362  ff.  245.  419.  515.  522  f. 
Bacteria  abnuentia  culturam  287.  350  ff. 

chromogena  282.  285.  287.  326.  328  f. 
340  f.  344—347. 

—  coryneidea  283.  314—317. 

—  diktyodroma  285.  328—337. 

—  emphvsematosa  287.  348  ff.  515. 

—  granulosa  285.  337—339. 

—  haemorrhagica  283.  318—321. 

—  raucosa  283.  287.  322—324.  348.  422. 
433.  434.  438.  471  f. 

—  phosphorescentia  283.  285.  287.  326. 
342.  347. 


Bacteria  proteus  285.  287.  342—344. 

—  thermophila  283.  304  f. 
Bacteriaceae  283  ff.  285.  287.  304—353. 
Bakterien  =  Spaltpilze;  Bau  176;  ehem. 

Zusammensetzung  200;  Name  273;  spez. 
Gew.  199;  Stoffwechselprodukte  200  bis 
230;  tötende  Stoffe  251. 
Bacterium  283.  304—353. 

—  aceticum  324. 

—  acidi  lactici  283.  325.  553. 

—  argenteophosphorescens  283.  326. 
liquefaciens  287.  347. 

mobile  285.  342. 

—  aureoflavum  285.  341. 

—  avicidum  283.  320.  f. 

—  barbone  283.  321. 

—  berolinense  285.  341. 

—  bipolare  multoddum  283.  321. 

—  bonasae  285.  337. 

—  brunigenum  287.  346. 

—  caeruleum  287.  346. 

—  capsulatum  misothermum  287.  348. 

—  capsulatum  proteideum  283.  324. 

—  caucasicum  888. 

—  cavicidum  283.  328. 

—  cerasinum  283.  326. 

—  cholerae  suum  285.  836. 

—  citreum  287.  346. 

—  coli  commune  285.  333  f.  422.  513. 
514;  s.  auch  Golibakterien. 

—  coli  virulentum  476. 

—  cuniculicidum  283.  321. 
mobile  285.  837. 

—  cuniculosepticum  283.  321. 

—  cyaneophosphorescens  287.  347. 

—  cyanogenes  245.  340  f.  94.  553. 

—  diphtheriae  283.  314  ff.  241.  257.  432. 
435.  437.  439. 552.  Unterscheidung  von 
Bact.  pseudodiphth.  447  f. 

~  diphtheriae  columbarum  283.  322. 

—  emphysematos  Ernst  287.  348  f. 

E.  Fraenkel  287.  349. 

Welch  et  Nutall  287.  349. 

Wicklein  287.  349  f. 

—  empyematos  cuniculi  287.  348. 

—  enteritidis  285.  338.  555. 

—  erysipelatos  suum  285.  327.  555. 

—  faecale  alcaligenes  285.  335. 

—  flavum  287.  346. 

—  fluorescens  capsulatum  287.  345  f. 
immobile  285.  328. 

liquefaciens  287.  344. 

non  liquefaciens  285.  340. 

ozaenae  285.  328. 

putridum  285.  340. 

—  gallinarum  283.  322. 

—  ffriseoflavum  285.  329. 

—  janthinum  287.  346. 

—  icterogenes  capsulatum  283.  324. 

—  icteroides  285.  339  f. 

—  indigoferum  285.  341. 

—  influenzae  283.  305  f.  422.  426.  432. 
435.  469  f. 

—  influenzae  cuniculi  285.  338. 
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Bacterium  iris  283.  326. 

—  kiliense  287.  347. 

—  lactis  acidi  283.  325.  553. 
aörogenes  283.  323.  428. 

erythrogenee  285.  329.  204.  553. 

—  leprae  287.  312.  352  f.  436. 

—  levans  285.  336. 

—  lividum  287.  346. 

—  Ludwigi  283.  305.  326.  353. 

—  luteum  283.  326. 

—  mallei  283.  306  ff.  409-412. 

—  membranaceum    amethystinum    285. 
328. 

mobile  287.  346. 

—  mucosum  Friedlaenderi  283.  323.  422. 
442.  471. 

ozaenae  283.  322  f.  436. 

—  murisepticum  285.  327. 

—  mustelicida  285.  337. 

—  neapolitanum  285.  334. 

—  nosocomiale  287.  351  f. 

—  oedematis  maligui  287.  350. 

—  ovoideum  285.  338.  443. 

—  pestis  283.  319  f.  505. 

—  phosphorescens  283.  326. 

—  pleuropneumoniae  cunicuH  283.  321. 
equi  283.  321. 

—  pneumosepticum  285.  337. 

—  prodigiosum  287.  347.  553. 

~  Proteus  fluorescens  287. 343  f.  505  f.  533. 

—  pseudodiphtheriticum  283.  317.  437. 
447.  468. 

—  pseudoinfluenzae  283.  306.  432. 

—  psittacorum  285.  386. 

—  purpurae  283.  318  f. 

—  pyocinnabareum  285.  328. 

—  pyocyaneum  287.  344  f.  433.  468.  476. 

—  pyogenes  cuniculi  283.  306.  301. 
Fischeri  285.  335. 

foetidum  419.  422. 

~  rhinoskleromatos  283.  324.  436. 

—  rubrum  aquatile  287.  347. 

berolinense  287.  347. 

septicaemiae  287.  347. 

—  salmonicidum  285.  327. 

—  septicaemiae  haemorrhagicae  283. 321. 
mucogenae  hominis  283.  323. 

—  septicum  cuniculi  283.  337. 

—  smaragdinophosphorescens  283.  326. 

—  smegmae  283.  313  f.  406.  407.  408. 
409.  500. 

—  spiniferum  285.  341  f.  433. 

—  sputigen  um  crassum  283.  324. 

—  suicida  283.  321. 

—  suipestifer  336. 

—  syncyaneum  340. 

—  tuberculosis  283.  309  ff.;  Abtötung 
durch  Hitze  262;  durch  Licht  264; 
Austrocknungsyersuche  257:  Nachweis 
im  Auge  438;  im  Auswurf  449—464; 
abgestorbene  darin  467;  Anzahl  der 
Präparate  453  f.;  Färbung  455— 460 ; 
Mengenbestimmung  463 ;  Deutung  des 
Befundes  461;  Zweifel  dabei  460;  Nach- 
Heim, Bakteriologie.    2.  Aufl. 


weis  in  Fäces  489;    in  Fleisch  554; 
Harn  .500  f.,  507;  Luft  516  f.;   Milch 
497  f.  550.  553;  Nase  434;  Ohr  433; 
bei  Peritonitis  427;   Pleuritis  423;   in 
Schnitten  464  f. ;  in  weibl.  Geschlechts- 
organen 513. 514 ;  Reinzüchtung 466  f.; 
Wirkung  abgetöteter  T.B.  228. 
Bacterium  typhi  285. 330  ff.;  Nachweis  beim 
Kranken  477—480;  in  der  Leiche  481 
in  Abscessen  u.  ä.  480;  im  Boden  524 
Harn  479.  505;  bei  Pleuritis  422.  426 
in  Milch  552;   Schweiss  499;   Wasser 
531  f.;  Unterscheidung  durch  besond. 
Züchtung  206.  207;   Verhalten  gegen 
Kalk  in  Jauche  252;  Virulenzsteigerung 
235;  Wirkungauf  Tiere  333;  abgetöteter 
Kulturen  beim  Menschen  250 ;  Züchtung 
auf  Kartoffeln    und  KartofFelgelatine 
94.  95. 

—  typhi  murium  285.  335  f. 

—  ulceris  moUis  287.  350  f.  409. 

—  violaceum  287.  346. 

—  virescens  285.  340. 

—  viridans  287.  344. 

—  viride  287.  344. 

pallescens  285.  340. 

—  viscosum  odoraceum  285.  328. 

—  vulgare  287.  342  f.  422.  433.  507.  555. 

—  xerosis  283.  317.  437. 

—  Zopfii  285.  342. 
Bänkchen  für  Platten  98. 
Balantidium  coli  280.  393. 
Barometer  203. 
Basidien  390. 
Basidiomycetes  280.  391. 
Basisch  Blau  34. 

Bauchhöhle  427  f.;  Einspritzung  in  sie 
159 ;  Eröffnung  bei  Leichen  167.  397. 

Baumwollfäden  b.Besinfektionsyersuchen 
255. 

Beggiatoa  280.  380. 

—  alba  380. 

Begleitkrankheiten  s.  Sekundärinfektion. 
Beizen  35.  177. 

Beleuchtung  beim  Mikroskopieren  8.  9. 

Beleuchtungsapparat,  Abbescher  7. 

Benzinbrenner  16. 

Bezeichnung  der  Präparate  38. 

Bier  387. 

Bierwürze  zur  Züchtung  79.  96. 

Bindehautentzündung,  kruppöse  438. 

Blasen  299.  415  f.  442. 

Blasenkatarrh  s.  Cystitis. 

Blastomycetes  280.  386—389.  405. 

Blcipapier  201. 

Blenden  7.  8. 

Blennorrhoe  511.  509. 

Blepharadenitis  438. 

Blockschälchen  23. 

Blut,  bakterienfeindliche  Eigenschaften 
236;  Einspritzung  ins  Blut  160;  Ent- 
nahme, Färbung 491  f.;  Kleinwesen  im 
Blut  379.  393.  490—496;  Körperchen 
mit  Vakuolen  495;  schutzverleihende 
38 
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Stoffe  im  Blut  239  f.,  spezifische  Re- 
aktion hei  Cholera  241. 486;  hei  Typhus 
240. 478. 479 ;  Znsatz  zn  Nährmitteln  78. 

Blutsemm  als  Nährmittel  84  ff. ;  hei  Des- 
infektionsversnchen  mit  Chemikalien 
268  f.;  Ersatz  durch  ähnl.  FlOssigkeiten 
88;  zur  Immunisierung  241 — 250. 

Boden  521—528;  Eleinwesen  im  B.  357. 
359.  361.  362.  364.  368.  381;  Artbe- 
stimmung 522 — 525;  Mengenbestim- 
mung 525.  528. 

Bodenbohrer  527  f. 

Bodenlöffel  526. 

Borax-BorsäurelOsung  462. 

—  -Methjlenblauldsung  402. 
Botrytis  281.  385  f.,  s.  a.  Sporothrix. 

—  bassiana  385  f.  486. 

—  tonsurans  386. 
Botulismusgift  224. 

Bouillon  s.  Nährbouillon;  als  Mittel  bei 

Desinfektionsversuchen  m.  Chemikalien 

268;  -Kultur,  Merkmale  187. 
Bradsot  365. 
Brandblasen  415. 
Brandpilze  391. 
Brom  271.  272. 
Bronchoblennorrhoe  und  -pneumonie  297. 

306. 
Brot,  Eleinwesen  darauf  390. 
Brotbrei  96. 
Brucin  210. 
Brunnenanlagen  534. 
Brusthöhle  4^— 427;  Einspritzung  in  sie 

159;  Eröffnung  bei  Leichen  168.  397. 

426;  Punktion  422. 
Brutschränke  124 ff.;  d*Arsonyalscher  128; 

fürs  Mikroskop  11;  Heizung  126.  129; 

EontroUierung  130. 
Bubonen  419;  -rest  s.  dort. 
Bücher  26  f. 

Büretten  25;  Ablesung  26. 
Bunsenbrenner  16  f.,  s.  a.  Gasbrenner. 
Buttef  554. 

Carceag  892. 

Carcinom  389.  405.  419. 

Carragheen  67. 

Celloidin  zur  Einbettung  44. 

—  Eammem  daraus  zur  Züchtung  von 
Tuberkelbazillen  im  Tierkörper  466. 

—  Nachteil  für  die  Tuberkelbazillen- 
färbung 464. 

Cercomonas  intestinalis  393. 
Cerebrospinalmeningitis  296.  382.  421. 

—  der  Pferde  302. 
Chalazion  438. 

Chemikalien  62. 65 ;  zur  Sterilisierung  61 ; 
Desinfektionsversuche  damit  62.  265  bis 
272;  zur  Abschwächung  von  Bakterien 
232. 238;  zur  Prüfung  der  Widerstands- 
fähigkeit von  Sporen  193. 

Chemotaxis  228. 

Chlor  271.  272. 

Chloroform  270 ;  zur  Sterilisierung  61. 85. 


Chlorzinkjod  zur  Sporenfärbung  198. 
Cholera  asiatica  371 ;  Bakt.  Diagnose  482 

bis  487. 
Choleraähnliche  Erkrankungen  487. 
Choleraantikörper  214. 
Cholerablau  374. 
Choleradejeküonen     als     Desinfektiona- 

Objekt  252.  257. 
Cholera  infantum  488. 
Cholerakurse  482. 

Cholera  nostras  845.  377.  476.  488. 
Cholerarot  209.  374. 
Choleraserum  246. 
Choleratyphoid  487. 
Choleravibrionen  s.  bei  Spirillum. 
Chromosmium-Essigsäure-Gemisch  309. 
Cladothrix  281.  381.  382.  441. 

—  asteroides  312. 
Caviceps  purpurea  390. 
Coccaceae  282.  284.  286.  288--304. 
Coccidia  281.  893. 

Coccidium  oviforme  281.  393. 

Coccobacillus  a^rogenes  vesicae  298. 

CoHbakterien  330.  427.  475.  514. 

CoUodium  elasticum  156. 

Columella  390. 

Conidien  390. 

Conjunctivitis  437.  511. 

Com-stalk  disease  337. 

Coiynebacterinm  314. 

Coryza  434. 

Crenothrix  280.  381. 

Croup  448. 

Cryptococcus  fardminosus  Bivoltae  389. 

Cystitis  297.  506  f.  510. 

Cytoryctes  vacdnae,   variolae  280.  392. 

Dahlia  494. 

Dampf,  gespannter  und  überhitzter  58. 
257.  258. 

—  strömender  257. 
Dampfapparate  s.  Sterilisation. 
Dampfdruckregulator  58.  260. 
Dampfförmige  Mittel   zur  Desinfektion 

270  ff. 

Dampftrichter  63. 

Darmentzündung  476. 

Darminhalt  474—489;  bei  Cholera  482; 
grüner  Diarrhoe  344.  345.  476;  Dysen- 
terie 488;  Milzbrand  489;  Tuberkulose 
489;  T^hus  476. 

—  Eleinwesen  darin  358.  360.  361.  362. 
371. 377. 378. 379. 382. 387. 392. 398. 475. 

Darmiigektionen  beim  Tierversuch  160  f. 
Deckgläser  5.  6.  18.  14.  15. 
Degenerationsformen  174. 
Dematium  albicans  388. 
Desinfektion  251—272;  Apparate  s.  Steri- 
lisation. 

—  der  Hände  148.  170;  Haut  v.  Tieren 
157;  Instrumente  169;  Tierkäfige  145. 
147.  148. 

Desodorisation  251. 
Dialysatoren  220.  465. 
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Dialyse  220.  223  f. 

Diamantstift  22. 

Diastatisches  Ferment  213. 

Diffosionsfeld  von  Säarebildnem  208. 

Digestor  58.  260. 

Diphenylamin  210. 

Diphtherie444— 448;  6.a.Bact.diphtheriae. 

—  Hantgeschwür  412. 

—  Gift  241.  243;  Normalgift  242. 

—  Heilserum  241-244. 

—  Immunität  240. 

—  Schnupfen  435. 

Diplococcus  lanceolatus,paenmoniae286  f. 
Diskontinuierliche  Sterilisation  60. 
Doppelfärbung  einzeitige  mit  polychromer 

MethylenblaulOsung  406. 
Doppelschälchen   fQr  Kulturen   24.   56. 

99.  100.  107.  109. 
Doppelschalen  z.  feuchten  Kammern  24.99. 
Dosenlibelle  101. 
Drahtdreiecke,  -Netze  20.  21. 
DreifÜsse  19. 
Druck,  erhöhter  z.  Abschwächung  y.  Bakt. 

232.  238;  zur  Tötung  263. 
Dunkelfeldbeleuchtung  8. 
Dysenterie  382.  392.  488  f. 

Eczema  marginatum  404. 

Eier  als  Nährmittel  90.  134.  188.  201. 

Eiereiweiss  statt  Blutserum  89. 

—  Konservierung  501. 

~  -Platten  statt  Agarplatten  483. 

—  zur  Klärung  von  Nährmitteln  75. 
Eigelb  zur  Züchtung  91. 
Eigenbewegung  173. 
Einatmung,  Infektion  durch  157. 
Eindringungrsdauer  der  Hitze  54.  257. 
EinfüUung  von  Wasser  in  sterile  Gläser 

535.  539. 
Einrichtung  bakt.  Laborat.  559 — 575. 
Einsatzgefässe  f.  Sterilisatoren  57.  75. 87. 
Einschluss  gefärbter  Schnitte  48. 
Einstellung,  chemische  (Alkali  u.  Säure) 

68.  178. 

—  mikroskopische  9. 
Eis  549. 
Eischimmel  389. 

Eiter,  chemische  Reaktion  418. 

—  Kleinwesen  im  £.  289.  292.  298.  299  ff. 
329.  844  f.  362. 380. 388. 404. 417—419. 
421.  424.  426.  436.  444.  475.  480. 

—  -Präparate,  Färbung  416. 
Eiterung,  bakterienfreie  418. 

—  bei  iVphus  480. 

Ei  weiss  und  Eiweissstoffe,  Reaktionen  216. 
Eiweissfreie  Nährböden  95  f. 
Elastische  Fasern  460. 
Elektrizität,  Wirkung  a.  Bakterien  265. 
Elektrolytische  Harnuntersuchung  506. 
Endosporen  189. 
Entartungserscheinungen  an  Bakt.  174. 

189. 
Enterbung  geförbter  Schnitte  47. 

—  bei  der  Tuberkelbaz.-Färbung  456. 


Entkalkungsflüssigkeit  465. 
Entwässerung  g^ärbter  Schnitte  47. 
Entwicklungbelichteter  photographischer 

Platten  580. 
Entwicklungsföhige  Keime,  Begriff  517. 

541. 
Entwicklungshemmung  251. 
Enzyme  211—214. 
Eosinlösung  50. 
Epidermisschuppen  402. 
Epilepsie  509. 
Erbgrind  385.  404. 
Erbrochenes  474. 
Erde  als  Desinfektionsobjekt  258. 

—  s.  a.  Boden. 

Erhitzung  der  Ausstrichpräparate  83. 
Erhitzungsversuche  im  sied.  Wasser  260. 

—  unterhalb  des  Siedepunkts  261. 
Erstarrenlassen     gelatinierender    Nähr- 
böden 61.  76. 

Erysipel  289.  414.  435. 

—  Toxine  im  Harn  225. 
Etiketten  120. 
Eurotium  malignum  433. 
Euterentzündung  550. 

Exantheme,  akute  gegenüber  Sepsis  493. 
Exsikkatoren  19. 

Exsudate  der  Bauchhöhle  427 ;  der  Brust- 
höhle  423  ff. 

Fadenpilze  s.  Hyphomycetes. 

Fäces  s.  Darminhalt. 

Färbung  von  Ausstrichpräparaten  33.  37. 

—  wichtigere  Färbungsverfahren  49  ff. 

—  der  Kleinwesen  in  Haut  und  Haaren 
401—404. 

im  Eiter  416. 

—  Einfluss  aufs  Aussehen  der  Bakt.  175. 

—  einzeitige  Doppelf.  406. 

—  Kontrastf.  farbloser  Reste  402. 

—  von  Geissein  177. 

—  von  konservierten  Plattenkulturen  123. 

—  von  Schnittpräparaten  46. 

—  von  Sporen  191. 

--  von  Tuberkelbaz.  im  Auswurf  455 
bis  460. 

Farben  33. 

Farbenbild  8. 

Farbstoffaufnahme  der  Baki  174. 

Farbstoffbildung  durch  Bakt.  182.  204. 

Farbstoffgemische  206. 

Farbstofflösungen ,  konzentrierte  33 ; 
wässrig-alkoholische  34*;  fQr  Geissei- 
färbung 179. 

Farbstoffzusätze  zu  Nährmitteln  206. 

Farcin  der  Pferde  389. 

—  der  Rinder  383. 

Fäulnis,  Eintritt  in  Kadavern  163. 
— -  -basen  214. 

—  Kleinwesen  dabei  304.  342  f.  346. 
356.  361.  369.  370.  377.  380. 

—  Merkaptane  dabei  202. 
Favus  384.  385.  404.  405. 
Febris  recurrens  379.  494. 
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Fehlboden  521. 
Feldmäuse  144. 
Fermente  211—214. 
Fett  in  Bakterien  309. 
Fidibus  16. 

Filter  und  Filterschutz  63. 
Filtrierung     bakterienhaltiger     Flüssig- 
keiten 216-219.  222. 

—  von  Nährmitteln  63.  75.  77. 

—  von  Wasser  im  grossen;  urteil  533. 
549. 

Fischkrankheiten  801.  393. 

Fischung  von  Kolonien  aus  Platten  117. 

Fistelgänge  430. 

Fixierung  von  Ausstrichpräparaten  83. 

Schnittpräparaten  89. 

Malariaparasiten  495. 

Flagellaten  398. 

Flaschen  21  f. ;  für  keimfreie  Entnahmen 
80;  für  Kulturen  100.  538 ;  für  Wasser- 
proben 535. 

Flaschenbazillen  403. 

Fleisch  als  Nährmittel  70.  91.  554  ft'. 

—  -extrakt  79  f. 

—  -  hackmaschine  und  -presse  64. 

—  -saft  91. 

—  -Scheiben  91.  188. 

—  -Vergiftung  338.  365. 

—  -Wasser  70;  Ersatz  79.  81.  542. 
Fluorescin-Methylenblaulösung  458. 
Formalin  270.  272. 

—  zur  Konservierung  von  Kulturen  123. 
185. 

Fraktionierte  Präcipitation  224. 

Frösche  147. 

Fuchsin  33  f. 

Fuchsintinte  177. 

Fucus  crispus  66. 

FüUboden  521. 

Fungi  275. 

Furunkel  416. 

Gänseblümchenform d. Malariaparas.  394. 

Gänsekrankheiten  s.  Geflügel. 

Gärungserreger  202. 

Gärungsrührchen  202. 

Gasbildung  durch  Bakt.  202  f. 

Gasbrenner  16.  17.  129. 

Gasdruckregulatoren  126. 

Gasentwicklungsapparate  132. 

Gaserzeugungsmaschinen  16.  560. 

Gasförmige  Mittel  zu  Desinf.-Vers.  271. 

Gasleitung,  Einrichtung  17.  559. 

Gasphlegmone  348  ff.  419.  442. 

Gebläse  und  -lampen  17  f. 

Geflügelkrankheiten  301.  311  f.  320.  337. 
347.  376.  379.  393;  malariaähnliche 
Parasiten  bei  Vögeln  395.  496. 

Gefrierverfahren  für  Schnitte  42. 

Gehirn,  Entzündungen  und  Eiterungen 
410-422. 

Geisseiinfusorien  393. 

Geissein  178.  177. 

Gelatine  65  f.,  s.  auch  Nährgelatine. 


Gelatine-Kulturen,  Merkmale  182  f. ;  Ver- 
flüssigung 212. 

—  -platten  verfahren  102—108. 

Scheiben  109—113.  182. 

Gelenkentzündungen  428. 
Gelenkrheumatismus  429.  493. 
Generationsdauer  bei  Bakt.-Kult.  198. 
Gentianaviolett  33. 
Geschlechtsorgane,   weibliche  427.  512 

bis  515. 
Geschwülste,   bösartige   389.   405.   419. 

515;  bei  Pferden  301 ;  bei  Vögehi  393. 
Geschwür,  diphtheritisches  u.  ä.  413. 
Gesichtsfeld,  Bestimmung  d.  Grösse  546. 
Gestell  für  Objektträger  15. 

—  für  Farbfläschchen  22. 

—  zur  Färbung  27. 

—  für  Pipetten  und  Reagensgläser  21.  25. 
Gifte    der   Bakterien    215;    Gewinnung 

222-226. 

—  in  verdorbenem  Fleisch  555. 
Giftgalisierung  243. 
Giftpfeile  522. 

Glasätz-  und  Schreibtinte  22. 
Glasarbeiten  23.  139. 
Glasdosen  zur  Schnittfärbung  46. 
Glaskölbchen   und  -röhrchen  zur  Blut- 
entnahme 491. 
Glasplatten  mit  Tasche  98. 

—  weisse  und  schwarze  15. 
Glastischchen  450. 
Glaswaren  und  Zubehör  98. 
Glycerin  zu  Karbolfuchsin  36. 

—  zu  Nährmitteln  78.  87. 
Glyceringelatine  zur  Einbettung  44. 
Gonokokken  s.  Micrococc.  gonorrhoeae. 
Gonorrhoe  294.  443.  509—512. 
Gramsches  Verfahren  49—52.  174.  279. 
Granaten  zu  Desinfekt-Vers.  256. 
Granulobakter  360. 

Gregarinida  281.  398. 

Grippe  469  f. ;  s.  a.  Bacter.  influenzae. 

Grousedisease  337. 

Gürtelrose  416. 

Gummiwaren  28. 

Haare  401  ff. 
Hademstaub  361. 
Hämamöben,  HämatozoSn  495. 
Hämatogen  und  Hämoglobin  zu  Nähr^ 

mittehi  78.  79. 
Hämaturie  506. 

Hämoglobinurie  der  Rinder  392. 
Hämorrhagische  Enteritis  der  Kuh  552. 
Hämorrhagische  Infektion ;  Erreger  321. 
Haemosporidia  281.  893. 
Haemosporidium  malariae  281.   393  ff. 

495  f. 
Hände,  Reinigung  und  Desinfektion  170. 
Hängender  Tropfen  29;   für  Ana^robier 

186;  bei  Desinfektionsversuchen  269. 
Härtung  von  Schnittpräparaten  39. 
Hagelkörner  549. 
Halbmondförmige  Malariaparasiten  395. 
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Halter  für  Tiere  149—151.  Haltung  mit 
Binde  161. 

Harn  499—509;  s.a.  Cystitis.  Ausscheid- 
img von  Bakterien  durch  den  Harn  504. 

—  bakterientrüber  500. 

—  elektrolytische  Sedimentierung  506. 

—  Giftigkeit  und  Toxine  508.  225. 

—  keimfreie  Gewinnung  502. 

—  als  Nährmittel  für  Bakt.  80.  188. 

—  Reaktionsprüfung  500. 

—  Täuschungen  im  mikrosk.  Bilde  508. 

—  Wirkung  bei  Einspritzung  504.  508. 

—  Zersetzungen  214.  299.  507. 
Harnblase,  Einspritzung  in  sie  162.  504. 
Harnröhrenentzündung  512. 
Hamstoffizersetzung  214. 

Harpune  zur  Abimpfung  118. 
Haut  401—419.   Desinfektion  bei  Tieren 
157.    Impfung  155.  404. 

—  Kleinwesen  der  H.  341.  346.  384.  385. 
Hefepilze  386—389.     Sporen    198;    ira 

Körper  476.  506.  513. 
Hefewasserglukosegelatine  208. 
Heisswassertrichter  63. 
Heizung  der  Brutschränke  129. 

—  des  Mikroskops  11. 
Hektographenmasse  und  -tinte  120. 
Helle  Stellen  in  Bakterien  174.  175. 
Hernien  475. 

Herpes  344. 

—  tonsurans  386.  404. 

Herz ;  Verletzung  der  Klappen  bei  Tier- 
versuchen 160. 

—  Erkrankungen  nach  Gonorrhoe  511. 
Herzblut;  EntQahme  zur  Untersuchung 

168.  397. 
Heubazülen  s.  Bac.  subtilis. 
Hirn  419-422.  480. 

—  oder  Rückenmark  zur  Uebertragung 
der  Wut  234. 

—  -haut,  Impfung  157. 

Hitze,  feucht  und  trocken  54  (s.  a.  Wärme). 

—  zur  Prüfung  der  Widerstandsföliigkeit 
von  Sporen  193.  Desinfektionsversuche 
mit  H.  257—262. 

Hitzebeständige  und  -unbest  bakt.  Stoffe 

215. 
Höfe  um  Bakterien  175. 
Hohe  Schichte  fQr' AnaSrobier  134. 
Homogene  Immersion  5. 
Homogene  Kultur  235. 
Homogenisierung  von  Auswurf  451.  462; 

von  Exsudaten  425. 
Hospitalbrand  351  f.  380.  413.  419. 
Hühnercholera  s.  Bacter.  avicidum  und 

Geflügelkrankheiten. 
Hühnereier  s.  Eier. 
Hühnertuberkulose  311. 
Hüllen  um  Bakterien  175. 
Hunde  150. 
Hydratation  214. 
Hyphen  389. 
Hyphomycetes  278.  380—386.    Züchtung 

91.  404. 


Icterus,  fieberhafter  324.  343.  505. 

Immersionssysteme  5. 

Immunität  und  Inmiunisierung  236—241. 

—  aktive  und  passive  239. 
Impfpusteln  416. 

Impfung  von  Menschen  296.  405.  416. 

—  von  Nährmitteln  117. 

—  von  Tieren  149.  155.  162. 
Improvisation    bei    Ausstrichpräparaten 

38;  eines  Brutschranks  124;  Dampf- 
sterilisators 58;  Filters  64. 

Indigo  als  Küpe  205. 

Indikatoren  zum  Titrieren  69. 

Individualisierung  bei  der  Desinfektion 
253. 

Indolbildung  von  Bakterien  209. 

Indolreaktion  374. 

Infektiöse  Wirkung  der  Bakterien  230. 

Infektionsstoffe,  Dosierung  231. 

Influenza;  s.  Bacter.  influenzae. 

Infusoria  280.  393. 

Infusorien  bei  Lungengangito  471. 

Inhalationsversuche  157  f. 

Insektenparasiten  393. 

Instrumente  zur  Tierimpfung  150. 

Invertierende  Fermente  214. 

Involutionserscheinungen  an  Bakt.  174. 

Irisblende  7. 

Irrigator  19. 

Isana  Bassiana  436. 

Isolierung  von  Keimen  97. 

—  mit  flüssigen  Nährmitteln  118. 

Jequiritylösung  für  Alkali-  und  Säure- 
bildner 208. 
Jodjodkaliumlösung  50. 
Jodococcus  vaginatus  439. 
Jodoform  270. 

Jodtrichlorid  z.  Abschwächg.  v.  Bakt.  238. 
JpR  49.  279. 

Käfige  für  Tiere  145—148. 

Kälberdiphtherie  384. 

Kälte  und  Kältemischungen  262. 

Käse  553.  554. 

Kahmhaut  387. 

Kaliblau  34. 

Kalkmilch  zur  Desinfektion  252. 

Kammer,  feuchte  92. 

Kanadabalsam  15.  22. 

Kaninchen  143.  147.  149.  156;  -Septik- 
ämie  u.  a.  Krankheiten  321.  337.  348. 
384.  393. 

Kanülen,  gerade  weite  154. 424 ;  krumme, 
zur  Injektion  in  die  Bauchhöhle  159. 

Kapselbakterien  s.  Bacteria  mucosa  und 
Micrococci  capsulatL 

Karbolfuchsin  36;  schädigend  für  Bak- 
terienfärbung 174. 

Karbolgentianaviolett  51. 

Karbolmethylenblau  36. 

Karbolsäure  zur  Abschwächung  195. 

Karbunkel  417. 

Karminlösung  50. 
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Eartoffelbazillen  188.  357  f. 

—  -bohrer  65.  93. 

—  -gelatine  95. 

—  -kultur,  Merkmale  187. 

—  -messer  65. 

Kartoffeln  als  Nährmittel  92  ff.;  Ersatz 
der  Zackerrüben  96 ;  Gebrauchsgegen- 
stände dazu  65. 

—  zur  Isolierung  von  Keimen  97. 
Kasein,  Bereitung  83. 

Kasten  für  bakt.  Reiseausrüstung  538  f. 
Katheterisierung  von  Menschen  502. 

—  von  Tieren  162.  504. 
Kavemeninhalt  467.  468. 
Kefir  387. 

Kehlkopf  448. 

Keimfreimachung  s.  Sterilisation. 

Kelchgläser  24. 

Keratitis  438. 

Keratomalacie  438. 

Kesselbrunnen  549. 

Kettenkokken  s.  Streptokokken. 

Keuchhusten  472. 

Kieferhöhlenempyem  348. 

Kieselsäure  66. 

Klärung  mit  Eiweiss  75. 

Klatschpi^parate  183. 

Kleidung  556. 

Kleidungstücke,  Desinfektion  255.  258. 

Klemmen  an  Stativen  21. 

Klemmpinzetten  27. 

Klima,  günstiges,  für  Bakt.  s.  Wärme. 

Knocheneiterung  430;  bei  Typhus  480. 

Kochapparate  17. 

Kochkolben  und  -topfe  21.  24.  25.  65. 

169;  Papinscher  Verschlusstopf  169. 
Körpersäfte  zur  Immunisierung  238  f. 
Kohlensäure  137.  263.  272. 
Kokkothrixform  von  Stöbehen  176.  309. 

352.  407. 
Kolbenschimmel  889. 
Kolonien;  Aufbewahrung  122;  Färbung 

185;  Härtung  123;  Merkmale  182  f. 
Komedonen  403. 
Kompensationsokulare  6. 
Kondensor,  ausklappbarer  7;  offener  8. 
Kopfschimmel  390. 
Korkbohrer  und  -stopfen  28.  65. 
Kostenanschläge  f.  Labor .-Einrioht.  561. 
Kot  s.  Darminhalt. 
Krampfanfillle  nach  Typhus  480. 
Krebs  389.  405.  419. 
Kreidenährboden  208. 
Kreolin  270. 
Kronenbrenner  17. 
Krupp  448. 

Krusten  der  Haut  402. 
Krystallbildung  in  Nährgelatine  183. 
Krystallform,  Bestimmung  222. 
Kügelchen,  gefärbte,  in  Bakterien  177. 
Kühlvorrichtung  für  Plattenguss  100. 
Küpe  205. 

Kugelformen  276.  288. 
Kulturelle  Untersuchung  53—143. 


Kultur,  homogene  235. 

—  im  durchlochten  Objektträger  190. 

—  in  Schalen  99.  107.  542. 

Labähnliches  Ferment  213. 
Laboratoriumseinrichtung  18. 
Laboratoriumsregeln  zum  Arbeiten  62. 

70.  71.  148.  152.  184.  186.  254.  264. 

265.  398.  453.  561  f. 
Lakmusblauneutralpunkt  73. 
Lakmusmolke  207. 
Lakmuspapier  29.  69. 
Lakmustinktur  69 ;  als  Küpe  203.  205. 
Lampen  zum  Mikroskopieren  9. 

—  für  Spiritus  und  Benzin  16. 
Laverania  895. 

Leberabscess  bei  Dysenterie  488. 
Leberkrankheiten  509. 

Leichen,  Vermehrung  v.Bakt.darin463.482. 

Leichenöffnung  von  Menschen  896 ;  Lum- 
balpunktion an  der  Leiche  428;  Brust- 
fellexsudate 426. 

—  von  Tieren  163. 

Leichentuberkeln  und  Leichenwarzen  407. 
Lepra  352.  405  ff.  436. 

Leptothrix  281.  881. 

—  buccalis  439. 

—  innominata  381.  439. 
Leuchtende  Spaltpilze  826.  342. 347.  378. 
Leuchtendes  Fleisch  554. 

Leuchtgas  bei  Ana^robierzüchtung  137. 

—  als  Desinfektionsmittel  272. 
Leukoma^fne  215. 

Leydenia  gemmipara  428. 

Libelle  101. 

Licht,  Wirkung  auf  Bakt  232.  238.  263  f. 

Liohtfilter  579. 

Linsen,  s.  Objektivlinsen. 

Lochien  513. 

Löffelchen  bei  Desinfektionsvers.  267. 

—  ftlr  Bodenimters.  (Aichung)  526. 
Löfflers  Blau  34. 

Lophotriche  Bakterien  180. 
Lücken  in  Bakterien  176. 
Luft,   Ausschluss   und  EIntfemung   zur 
AnaSrobierzüchtung  133. 

—  heisse,  zur  Desinfektion  257. 

—  Kleinwesen  darin  303  f.  340.  846. 
381.  382.  383.  390. 

—  -Untersuchung  515—521. 
Luftpumpen  18.  131. 

Luftröhre,  Einspritzungen  in  sie  158. 
Luftwege,  tiefere  448. 
Lumbalpunktion  420;  zur  Impfung  von 

Tieren  157. 
Lunge,  Infektion  durch  sie  157. 
Lungenabscess  und  -gangrän  470. 
Lungenentzündung  s.  Pneumonie. 
Lungensarcine  304. 
Lupenzählung  545.  547. 
Lupus  407. 

Lymphröhrchen  z.  Desinfektionsvers.  261. 
Lysogene  Stoffe  240. 
Lyssa  234  f.  239.  246. 
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Maccaroni  als  Nährmittel  96. 

Madurafuss  und  -hand  283.  431. 

Mäusefalle  144;  Gläser  148;  Impfung 
155  f.;  Sektion  164—169;  Septikämie 
327 ;  Unterscheid,  des  Geschlechts  146 ; 
Zange  144;  Züchtung  144. 

Magen,  Infektion  durch  ihn  160. 

Mageninhalt  474;  Neutralisierung  161. 

Magensaft  z.  Abschwächg.  v.  Bakt.  288. 

Magensardne  803  f.  879. 

Malaria  494.    Giftige  Stoffe  i.  Harn  508. 

—  -  Parasiten  393;  s.  a.  Haemosporidium 
malariae. 

Malignes  Oedem,  Bazillen  184;  s.  auch 
Bacterium  und  Bacillus  oedem.  mal. 

Erkrankung  des  Menschen  417  f. 

Schutzimpfung  dagegen  288. 

Mallein  308.  409. 

Mandelentzündung  379.  426.  432.  444. 

Masern  498. 

Massenkulturen  188. 

Mastigophora  280.  398. 

Mastzellen  52. 

Maul-  und  Klauenseuche  292.  302.  888. 
442  f.  550. 

Mazerationsmethode  zur  Sporenförbung 
193. 

Medizinfläschchen  als  Eulturgefässe  187. 

Meerschweinchen  143.  147.  150.  156. 

Meerwasser  542. 

Membranen  448. 

Mengenbestimmung  der  Tub.-Bazillen  im 
Auswurf  462;  der  Keime  im  Boden 
525—528;  in  der  Luft  517—521;  in 
der  Milch  496;  im  Wasser  538—549; 
▼on  Gruppen  derselben  Arten  529. 

Meningitis  421. 

Meningokokkus  s.  Micrococc  mening. 

Merkaptane  202. 

Messcylinder,  -flaschen,  -kolben  25. 

Messungen  an  Bakterien  172. 

Metachromatische  Edrperohen  177. 

Metalle,  desinfizierende  Wirkung  270. 

Metaphenylendiamin  (Metadiamidoben- 
zol)  211. 

Methylenblau  88;  als  Küpe  205. 

—  -lösung,  polychrome  406. 
Methylorange  als  Indikator  70. 
Micrococci  capsulati  284.  801  f. 

—  chromogenes  283.  284.  298  f.  302  f. 
~  puerperales  286.  803. 
Micrococcus  280. 282. 284.  286.  294—803. 

—  agilis  284.  803. 

—  agilis  citreus  284.  302. 

—  ascoformans  284.  301. 

—  candicans  282.  298. 

—  catarrhalis  282.  297. 

—  cerasinus  lactis  282.  299.  558. 

—  dnnabareus  282.  299. 

—  flayus  tardigradus  282.  299. 

—  gonorrhoeae  282.  294  ff.  416.  427. 
429. 433. 438. 501.  507. 509—512.  513  f. 

—  haemorrhagicus  284.  299. 

—  involut.  tetragon.  284.  302. 


Micrococcus  latericeus  282.  299. 

—  Intens  282.  299. 

—  meningitidis  282.  296  f.  421.  429. 
482.  435. 

—  meningitidis  equi  284.  302. 

—  pyogenes  albus  284. 299. 429. 482. 442. 
aureus  284.  800.  429.  432.  442. 

507.  518.  522. 
citreus  284.  301.  429.  432.  442. 

—  tetragonus  282.  298.  426.  432. 
citreus  sept.  298. 

mobilis  284.  802. 

—  ureae  282.  298. 

liquefaciens  284.  299. 

—  versicolor  282.  299. 

—  vesicae  282.  297  f.  507. 

—  violaceus  282.  299. 
Mieschersche  Schläuche  293. 
Mikrometer  11.  546. 
Mikrometerschraube  4. 
Mikrophotographie  11.  576—581. 
Mikroskop  8  ff.;  Anschaffung  11.  559. 
Mikroskopiertisch  13.  19. 
Mikroskopische  Merkmale  der  Bakterien 

172-180. 
Mikrosporidia  281.  398. 
Mikrosporon  furfur  281.  384.  404. 
Mikrotom  40. 
Milch,  blaue  und  rote  558;  s.  a.  Bact. 

cyanog.  und  erythrog. ;  sonstige  Klein- 

wesen   darin   299.   804.  357  ff.   389; 

Art-  und  Mengen bestimmung  551—558. 

—  als  Nährmaterial  82  ff.  188. 

—  als  Substrat  für  feste  Nährböden  82  ff. 

—  als  Trägerin  immunis.  Stoffe  240. 

—  Ausscheidung  v.  Bakt.  mit  ihr  498. 

—  Untersuchung  der  frischen  496. 
der  Handels-  550—553. 

—  Veränderung  nach  ungenügender  Ste- 
rilisierung 357. 

Milchreis  92.  188. 
Milchsäurebakterien  825.  553. 
Milchschlamm  552. 
Miliartuberkulose  494. 
Milzbrand  des  Darms  489.  550. 

—  -bazillen  s.  Bacillus  anthracis. 

—  Immunisierung  dagegen  282.  238. 

—  -karbunkel  417. 

—  -Sporen  189.  194;  asporogene  Baz. 
194;  Desinfekt.-yers.  damit  62.  260. 
264;  Färbung  191;  Verfütterung  161. 

Milzpunktion  479. 

Minimal&bung  416. 

Miniroalkulturen  190. 

Mischcylinder  25. 

Mischkultur  s.  Vorkultur. 

Mörser  24. 

Molekül  arbewegung  173. 

Molken  82.    Lakmusmolke  207. 

Monaden  bei  Lungengangrän  471. 

Monilia  Candida  388. 

Monobromnaph thalin  f.  Immersionen  5. 

Monotriche  Bakterien  180. 

Moschusbeutel  418. 
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Most  387. 

Mucilago  Gummi  120. 

Mucor  280.  390  f.  438. 

—  corymbifer  280.  391. 

—  mucedo  280.  391. 

—  niger  443. 

—  racemoaus  280.  391. 

—  rhizopodiformis  280.  391. 

—  stolonifer  280.  391. 
Muffen  21. 

Mumps  444. 

Mund  438—448.  550. 

—  Kleinwesen  i.  M.  293.  299.  304.  367. 
368.  378.  380.  381.  511. 

Mutterkornpilz  390. 
Mutterlösungen  von  Farbstoffen  33. 
Mycel  389.  t 

MycetozoSn  391. 

Myxomjcetes  275.  276.  280.  391—395. 
Myxosporidia  281.  393. 

Nachkrankheiten  et.  Sekundärinfektion. 

Nachtlichte  16. 

Nähragar.  76. 

Nährbouillon  72;  Kulturmerkmale  187. 

Nährgelatine  72.  97;  für  Wasserunters. 
542;  mit  Hefewasserglukose  208;  Kar- 
toffelsaft 95;  Pferdemist,  Pflaumen  96. 

Nährmittel,  feste,  undurchsichtige  und 
durchsichtige  54.  97;  eiweissfreie  95; 
in  hoher  Schichte  134;  Reaktion  181. 
207;  Wahl  zur  Züchtung  181. 

Naphtylamin  211. 

Narkotisierung  der  Tiere  163. 

Nase  322.  367.  409.  434—436.  448. 

Natron,  ameisen-  und  indigschwefelsaures 
78.  134.  205. 

Natronalburainate  83.  89. 

Natronblau  34. 

Natronlauge  67. 

Natronsalze  s.  Kalisalze  69. 

Nebenhöhlen  der  Nase  436. 

Nesslers  Reagens  221. 

Neuridin  und  Neurin  5.56. 

Neutralisierung  d.  Nährmittel  73. 181. 207. 

Nieren,  Ausscheid,  v.  Bakt.  498.  504. 

Nierenentzündung  505. 

Nitrate  und  Nitrite  210. 

Nivellier-  und  Kühlapparate  100. 

Nöggeraths  Farbengemisch  206. 

Normalgifle  u.  -gegengifte  242.  246.  247. 

Normallösungen  67. 

Nullpunkt  des  Reaktionsgrades  181.  207. 

Numerische  Apertur  6. 

Nutrose  89.  314. 

Obduktion  s.  Leichenöffnung. 
Oberhefe  387.      ' 
Objekttisch  des  Mikroskops  3. 
Objektivlinsen  4 ;  achromatische  5 ;  apo- 

chromatische  6. 
Objektivwechsler  10. 
Objektmikrometer  11. 
Objektträger  13;  Vorzüge  vor  Deckglä- 


sern 32;  durchbohrte  190;  hohlge- 
schliffene 13 ;  Reinigung  15;  Halter  27. 

Oblaten  als  Nährmittel  96. 

Oeffnungswinkel  6. 

Oel;  Sterilisier ung  503. 

Oelbäder  f&r  hohe  Hitze  60. 

Oelimmersion  5. 

Oelsardinen,  rote  417. 

Ohrenkrankheiten  431—433.  480. 

Ohrenspeicheldrüse  444. 

Oidium  280.  389. 

—  albicans  388. 

—  lactis  280.  389.  554. 
Okulare  4.  6.  577. 
Okularfadenkreuz  546. 
Okulametzmikrometer  11.  546. 
Okularzählnetz  11. 

Oospora  881. 

—  Doriae  383. 

Operationsbretter  für  Tiere  150. 
Organe  v.  Menschen ;  Verfahren  bei  nicht 

keimfrei  entnommenen  399  ff.;  von 
Tieren  168;  Gewinnung  von  Toxinen 
daraus  225. 

Osteomyelitis  301    430.  505. 

Ovarialcysten  480. 

Ozäna  436. 

Panaritium  417. 

Pankreatin  451. 

PanOphthalmitis  437. 

Papinscher  Topf  58;  kleiner  169. 

Paraffin  68;  -bäder  für  hohe  Hitze  60; 
zur  Einbettung  von  Schnitten  45;  zum 
Verschluss  vonlteagensgla8kulturenl21. 

—  flüssiges,  zum  Gasabschluss  142. 
Parallelkultur  332. 

Paralysine  241. 

Pararosanilin  33. 

Parotitis  444. 

Passage  durchs  Tier  233.  234.  235. 

Pathogenität,  Prüfung  230. 

Pemphigus  415. 

Penicillium  280.  390.  433. 

—  glaucum  280.  390. 
Pepton  67. 

Peptonisierende  Fermente  211  f. 
Peptonwasser  373.  542. 
Perithecien  390. 

Peritonitis  427  f.  475. 
Peritriche  Bakterien  180. 
Pest  319.  419.  493. 
Pfeilgift  522. 

Pferdekrankheiten  301.  302.  389. 
Pferdemist  als  Nährmittel  96. 
Pflaumen  als  Nährmittel  96. 
Phagocytose  233. 
Pharyngitis  leptothricia  473. 
Phenolphtaleln  69;  -neutralpunkt  74. 
Phlegmone  emphysematosa  s.  Qasphleg- 

mone. 
Phlyktänen  438. 
Phragmidiothrix  280.  881. 
Phykomycetes  280.  390  f. 
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Pilze  275. 

Pinselschimmel  890. 

Pinselverfahren  zur  Verteilung  von  Klein- 
wesen 115.  79.  450. 

Pinzetten  27.  454. 

Pipetten  25.  897. 

Pityriasis  versicolor  884.  404. 

Plafimatische  Stoffe  des  Bakt.-Leibes  226 
bis  230. 

Plasmazellen  52. 

Piasmine  229.  287. 

Plasmodien  891;  im  Auge  488. 

Plasmolyse  176. 

Plastilin  122. 

Platinlöffel  267;  -Nadeln  und  Oesen  28. 
27;  -Speer  368. 

Plattenkulturen  98—118;  f.  Ana€robier 
142;  H&rtung  184;  Konservierung  128; 
Zahlung  542—547. 

Platten,  photographische  577. 

Plazenta  als  Nährsubstrat  71. 

—  -Blut;  Gewinnung  84. 
Pleuritis  422—427. 

Pneumonie  887;  Toxine  im  Harn  508. 

—  Bakterien  dabei  286.  328.  471. 
Pocken  392.  416.  494. 
Polkömer  176. 
Präparatenkarton  16. 
Präpariemadeln  27. 
Prostituierte  511. 

Proteine  215.  226—280. 

Proteolytisches  Ferment  212. 

Proteus  hominis  capsulatus  324. 

Proteusarten  842  ff. 

Protokollbuch  70.  170. 

Protozoon  275.  276.  391-895.  405.  471. 

476.  549. 
Pseudotuberkulose  312. 382. 883. 473. 554. 
Psorospermien  393. 
Ptomälne  214.  215. 
Puerperium  427. 

Punktion  der  Brusthöhle  422 ;  der  Milz  479. 
Purpura  haemorrhagica  318.  498  f. 
Pusteln  415. 
Pyämie  888.  492  ff.  499. 
Pyocyanin  226. 
Pyogene  s.  Eiterbakterien. 
Pyrenomycetes  390. 
PyrogaUollösung  f.  Ana^robierzüchtung 

^136.  143;  f.  photograph.  Zwecke  580. 
Pyrosoma  bigeminum  280.  892. 

Quetschhähne  29. 

Rachen  867.  448. 

Ratten  144.  146.  149. 

Rauch  zu  Desinf.-Vers.  271. 

Rauschbrand  364.  238. 

Reagensgläser  21;  f.  Kartoffeln  94. 

Reagensglashalter  21. 

Reagensglaskulturen,  Abschmelzung  121 ; 
Gestell  zur  Demonstration  122;  Kon- 
servierung mit  Formalin  128;  Paraffin- 
verschluss  121. 


Reagentien  für  Alkaloide  221. 

—  auf  £iwei8skörper  216. 
Reaktion  der  Nährmittel  181.  207. 

—  spezifische,  mit  Blutserum  248  f. 
Reduzierende  Eigenschaften  205  f. 
Regeln  f.  Arbeiten  L  Laborat.  s.  Labor. 
Regen  549. 

Reibschalen  24. 

Reinkulturen,    Gewinnung   aus   Platten 

117;    durch  Ankauf  120;   Abimpf ung 

118;  Konservierung  121. 
Reiseausröstungen  588. 
Reisscheiben  91.  188. 
Revolverobjektivträger  10. 
Rhinitis  atrophicans  486. 

—  fibrinosa  822.  435. 
Rhinosklerom  324.  486. 
Rhizopoden  428. 
Ricin  237. 

Rinderkrankbeiten  821.  388.  889.  392. 

Ringe  an  Stativen  21. 

Röntgenstrahlen  264. 

Rollplatten  (röhrchen)  107;  Abimpfung 
118;  für  Ana^robier  134;  Konservie- 
rung 122;  Berechnung  der  Oberfläche 
und  Auszählung  546  f. 

Rosaniline  38. 

Rosolsäure  70. 

Rostpilze  391. 

Rotlauf  des  Menschen  s.  Erysipel. 

—  der  Schweine  s.  Bact.  erysip.  suum. 
Rotz  s.  Bacter.  mallei. 
Rotzgeschwör  409. 

Rackenmark  419—422;  Impfung  157. 
Rückfallfieber  379.  494. 
Rückflusskühler  220. 
Rührstab  65. 
Ruhr  8.  Dysenterie. 

Saccharomyces  albicans  280.  388. 

—  cerevisiae  280.  887. 

—  ellipsoideus  280.  887. 

—  farciminosus  280.  389. 

—  hominis  280.  888. 

—  kefir  280.  887. 

—  lithogenes  280.  389. 

—  mycoderma  387. 

—  neoformans  280.  389. 

—  pastorianus  I.  280.  887. 

—  rosaceus  888. 

—  vitro  sim.  degen.  280.  889. 
Saccharomycetes  chromogenes  280.  388. 

—  pathogenes  280.  388. 
Säurebildung  207  ff. 
Säurefuchsin  208 

Salpeter-  und  salpetrige  Säure  209—211. 
Salzlösungen  zu  hohen  Temp.  60. 
Sammlung  v.  Bakterien  118-123.  196. 
Sandbad  20. 
Sarcina  280.  282.  303  f.  553. 

—  alba  282.  303. 

—  aurantiaca  284.  304. 

—  erythroxoma  282.  303. 

—  lutea  282.  303. 
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Sarcina  mobilis  286.  804. 

—  pulmonum  284.  804.  192. 

—  rubra  284.  804. 

—  virid.  flavesc.  284.  304. 
Saroodina  280.  392. 
Sarcospondia  281.  393. 
Sarkome  389. 

Schafkrankheit  Carceag  392. 
Schalen  8.  Doppelschalen. 
Schalenkulturen,  Konserrierung  122. 123. 

—  Auszählung  546. 
Schanker,  weicher  850.  409. 
Scharlach  292.  418.  498.  505. 
Scharlachdiphtherie  448. 
Schaumleber  848. 

Scheide  512. 

Scheidetrichter  220. 

Scheren  27. 

Schimmelpilze ;  Untersuchung  v.  Kolonien 

184;  der  Sporen  190;  bei  Erkrankungen 

428.  483.  486.  438.  443. 
Schizomycetes  275.  280.  282—380. 
Schlamm,  Vibrionen  darin  367.  368. 
Schlauchpilze  389. 
Schlittenobjektivwechsler  10. 
Schmelzpunktbestimmung  222. 
Schmelztiegelzange  24. 
Schnee  549. 
Schnittpräparate  39  ff. ;  Färbung  46. 465 ; 

aus  Sputum  464.  472. 
Schnupfen  434. 
Schraubenformen  276.  366. 
Schröpfapparate,  Sterilisierunff  491. 
Schutzimpfungen   gegen    Cholera   248 ; 

Pest  320;  Wut  234. 
Schwebefällung  37.  179. 
Schwefelbakterien  380. 
Schwefelsäure,  Bereitung  verdünnter  132. 

456. 
Schwefelwasserstoff,  Nachweis  201. 
Schweflige  Säure  z.  Entfärbung  V.Syphilis- 

Sräparaten  408;  Wert  als  Desinfekt.- 
[ittel  272. 

Schweinedarm,  Infusorien  393. 

Schweinepest,  Schweineseuche  321.  386. 

Schweinerotlauf  327. 

Schweiss  498  f. 

Sedimentierung  451. 

Seewasser  542. 

SeidenfUden  zu  Desinf.-Vers.  254. 

Seidenraupen  885. 

Sektion  s.  Leichenöffnung. 

Sekundärinfektion  bei  Cholera  487;  In- 
fluenza 469;  Tuberkulose  467;  Typhus 
479. 

Sepsis,  gastrointestinale,  der  Eönder  488. 

Septikämie  492  ff.  480.  499. 

Septikämien  von  Tieren  550.  555. 

Serodiagnostik  241.  248.  477. 

Sicherheitslampen  fQr  Brutschränke  129. 

Skala  fQr  d.  Tub.-Baz.-Gehalt  des  Aus- 
wurfs 463. 

Skalpelle  27. 

Skorbut  442.  494. 


Smegmabazillen  313. 

Sonnenlicht  s.  Licht. 

Soor  488.  448. 

Soorpilz  886.  888.  442. 

Spannbretter  für  Tiere  150. 

Spatel  27. 

Speichel  s.  Mund ;  Ausscheidung  v.  Bakt. 

498. 
Spezifisches  Gewicht  der  Bakt.  199. 
Sphaerococcus  confervoides  67. 
Spirillaceae  283.  285.  287.  366-380. 
Spirillen  439.  518. 
Spirillum  seu  Vibrio  s.  Vibrio. 
Spirochaeta  281.  379  f.  439. 

—  anserina  287.  879. 

—  dentium  287.  880.  439. 

—  Obermeieri  287.  379.  494. 

—  oris  287.  379. 

—  plicatilis  287.  880. 
Spirochäten  bei  Lungengangrän  471. 
Sporangium  891. 

Sporen   188—195;    Unterscheidung  von 

hellen  Stellen  176. 
Sporothrix  281.  885  f. 

—  bassiana  281.  885. 
Sporotrichum  885. 
Sporozoa  281.  398. 
Sprengkohle  141. 
Spritzen  151.  397.  423. 
Spritzflasche  19. 

Sprosspilze,  Sprossverbände  886  ff. 
Spuckschalen  emaillierte  452. 
Sputum  s.  Auswurf. 
Stäbchenformen  276.  304.  353. 
Staphylokokken  s.  Micrococc.  pyog. ;  bei 
versch.  Krankheiten  484.  488.  492.  499. 
Stativ  des  Mikroskops  3. 
Stativ,  eisernes,  mit  Zubehör  20. 

—  hölzernes  25. 
Staub  359.  861.  516. 
Steigerung  der  Virulenz  288. 
Sterigmen  389. 

Sterilisation  54;  durch  Chemikalien  61. 62. 

Sterilisationsapparate  fCU-  gespannten 
Dampf  58 ;  fQr  strömenden  Dainpf  56 ; 
für  Sputum  452;  für  heisse  Luft  55; 
für  diskontinuierliche  SteriL  60;  Im- 
provisierung 58. 

Stemblumenform   d.  Malariaparas.  894. 

Strichkulturen  118;  Härtung,  Schnitte 
daraus  186;  Merkmale  185. 

Stoffe,  flüchtige  und  riechende  182.  200. 

Stomatitis  aphthosa  und  ulcerosa  442. 

Strahlenpilz  s.  Streptothriz  actinomyces. 

Strassenwut  284. 

Streptobacillus  ulceris  mollis  351. 

Streptococcus  278. 282. 284. 286. 288—298. 

—  brevis  284.  292.  298.  439. 

—  conglomeratus  282.  288.  292. 

—  involutus  282.  292.  443. 

—  lanceolatus  282.  286  f.  421.  425.  428. 
432.  484.  488.  439.  444.  471.  498,  5a5. 

—  longus  292.  489. 

—  mesenteroides  282.  293. 
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StreptococcuB  pjogenes  282.  289  ff.  414  f. 
427.  432.  514;  Unterscheidung  von 
Strept.  lanceodai  289.  425. 

Streptokokken  bei  verschiedenen  Krank- 
heiten 434.  438.  444.  448.  467.  476. 
488.  492.  493.  505.  513.  514.  516. 

Streptokokkenfieberkurve  291.  468. 

Streptothrix  281.  310. 312.  381—384. 443. 

—  actinomyces  383.  430.  432.  441.  444. 
471.  473.  515. 

—  alba  281.  383. 

—  asteroides  281.  382. 

—  chromogenes  281.  384. 

—  cuniculi  281.  384. 

—  dysenterica  281.  382. 

—  farcinica  281.  388. 

—  furfur  384. 

—  Hofmanni  281.  382. 

—  madurae  281.  383. 

—  Schoenleinii  384. 

—  tuberculosis  281.  381. 
Strichkultur  118;  Merkmale  186. 
Strukturbild  8. 

Sublimat,  chemischer  Nachweis  474; 
Dämpfe,  Desinf.-Wert  272;  Desinf.- 
Vers.  damit  255.  266.  267.  269;  Vor- 
sieht  bei  Bakt.-Züchtungen  62. 

Sulfanilsäure  211. 

Suspensionen  s.  Aufschwemmungen. 

Syphilis  408;  -Bazillen  313.  408. 

Syzygien  395. 

Tabakrauch  272. 

Tannin  bei  der  F&rbung  177.  406. 

Tauchsysteme  5. 

Tellerpaar  als  feuchte  Kammer  99. 

Temperaturoptimum  s.  Wärme. 

Terminkalender  562. 

Tetanuserreger  s.  Bacill.  tetani;  -gift  u. 

•gegengift  245; 
Tetanus  puerperalis  515.  523. 
Tetradenkokken  s.  Micrococc.  tetragonus. 
Texasfieber  392. 
Thermometer  27.  162. 
Thermoregulatoren  126. 
Thermostaten  s.  Brutschränke. 
Thiothrix  280.  380. 
Tiere,  infizierte  162. 
Tierkäfige  und  -stalle  145—148. 
Tierkrankheiten,  Unters,  darauf  400. 
Tierversuch  143—171. 
Tinctura  kermesina  205. 
Titerstellung  von   Normallösungen   67; 

Titer  eines  Serums  248.  250. 
Töpfe  für  Tiere  148;  s.  a.  Kochtöpfe. 
Tötung  von  Tieren  163. 
Toxalbumine  215. 
Toxine  215. 
Toxopepton  225. 
Trachom  438. 
Traubenform  v.   Kokken  s.   Micrococc. 

pyog.;  V.  Malariaparasiten  394. 
Traubenschimmel  385. 
Traubenzucker  zu  Nährmitteln  78.  88. 


Trennung  v.Keimen  in  Geroischen  97 — 1 18. 
Trichomonas  intestinalis  280.  393. 

—  vaginalis  280.  393.  506. 
Trichophyton  tonsurans  281.  386.  404. 
Trichosporum  diartaceum  443. 
Trichter  24. 

Trieb,  grober,  am  Mikroskop  4. 

Tripper  s.  Gonorrhoe. 

Tripperfäden  501.  510. 

Trockensysteme  4. 

Trockenverfahren  für  Schnitte  48. 

Trockenvorrichtung  f.  mikr.  Präp.  15.  19. 

Trocknung  nach  der  Färbung  33.  38. 

Tröpfchenkultur  31. 

Tropäolin  307. 

Tropffläschchen  23. 

Trübungen  v.  Nährlösungen  71.  75.  182. 

Tryptisches  Ferment  212. 

TuberkelbaziUen  s.  Bacterium  tuberc. 

Tuberkulin  228;  R.  229. 

Tuberkulose  407.  423.  428.  429.  489; 
Differentialdiagnose  406.  408.  409; 
Sekundärinfektion  467;  Unters,  des 
Blutes  494;  Lumbalpunktion  420. 

Tubus  4. 

Typhus  abdom.  476—482;  s.  a.  Bacter. 
typhi;  Diff.-Diagn.  gegen  Septikämie 
480.  493;  T.-Eiter480;  Immunität  240; 
T.Serum  249 ;  Serodiagnostik  477  f. 

üeberimpfung  auf  Nährmittel  117.  121. 
ührgläser  23;  Erhitzung  v.  Flüssigk.  in 

U.  192. 
Umzüchtun^en  118. 

Unempfindlichkeit  gegen  Krankheit  236. 
Unlösliche  Mittel;  Desinfekt-Vers.  270. 
Unterhefe  387. 
Untersuchung,  kulturelle  53—143. 

—  mikroskopische  3 — 53. 
Uredineae  280.  391. 
Urethritis  pseudogonorrhoica  512. 
Urin  s.  Harn. 

Urininfektion  507. 
Urotoxischer  Koöffizient  508. 
Ustilagineae  280.  891. 
Uterussekret  512  f. 

Yaccin  gegen  Milzbrand  232;    Pocken 

382.  392. 
Vaffinalsekret  393.  512. 
Yakuumdestillierapparate  219. 
Variola  392. 416. 494 ;  Schutzimpfung  238. 
Yegetationskasten  s.  Brutschränke. 
Vegetative  Zellen   189;    Befreiung  von 

Sporen  194. 
Verdünnung  v.  Impfmaterial  für  Platten 

103. 

—  z.  Abschwächung  v.  Gift  243. 

—  bei  Desinfekt.-Versuchen  268. 

—  bei  keimreichem  Wasser  536.  540. 
Verflüssigung  der  Gelatine  durch  Klein- 
wesen 182.  185.  212. 

Vermehrungsgeschwindigkeit  von  Bakt. 
198. 
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Versendung  v.  Auswurf  453 ;  Darminhalt 
und  Erbrochenem  474;  cÜphtheriever- 
dächt.  Abstrichen  445  f.;  Wasser  538. 

Versuchtiere  143. 

Vibrio  seu  SpiriUum  281.  366—379.  471. 

—  aureus  283.  368. 

—  berolinensis  287.  378. 

—  cholerae  asiaticae  287.  371—376.  94. 
229.  248.  529— 531.  552. 

—  concentricum  285.  369. 

—  danubicus  287.  378. 

—  flavescens  293.  368. 

—  flavuB  283.  368. 

—  helcogenes  287.  377. 

—  lingualis  283.  368. 

—  Massauah  287.  377. 

—  Metachnikowi  287.  374.  876. 

—  Milien  197. 

—  nasalis  283.  367. 

--  Proteus  287.  377.  439. 

—  rubrum  285.  370. 

—  rugula  285.  368. 

—  saprophiles  a,  ß,  ^  283.  367. 

—  serpens  287.  371. 

—  spermatozoides  285.  369. 

—  sputigenum  287.  378.  439. 

—  tenerrimum  287.  371. 

—  terrigenus  285.  3ü8. 

—  tonsillaris  285.  370. 

—  tyrogenes  287.  377. 

—  undula  majus  285.  369. 

—  undula  minus  285.  369. 

—  volutans  287.  370. 
Vibrion  septique  361. 

Vibriones  abnuentes  culturam  287.  378. 

—  chromogenes  283.  285.  868.  370. 

—  hydatogenes  287.  378. 

—  phosphorescentes  287.  378. 
Virulenz  231—236. 

Virus  fixe  234. 

Vögel,  Impfung  156;  Sektion  164;  Krank- 
heiten s.  Geflügel. 
Vorkultur  373.  524.  530.  533.  552. 
Vorsporen  189.  193. 
Vulvovaginitis  kleiner  Mädchen  511. 

Wabengerüste  der  Bakterien  176. 
Wachetumshemmung  s.  Entwicklung. 
Wärme,  z.  Abschwäch,  d^  Virulenz  265; 

beste  für  Bakt.- Wachstum  197. 
für  Sporenbildung  194. 

—  Fortkommen  in  versch.  W.  196  ff. 

—  -Mikroskop  11. 

—  Unterstützung  bei  Desinf.  265. 
Wäsche  556;  als  Desinf.-Objekt  257. 
Wagen  26;    z.  Best.  d.  spez.  Gew.  26; 

für  Tiere  150. 
Warmwassertrichter  62. 
Wasser  528—549. 

—  Bad  21. 

—  -Fütration  533.  549. 

—  heisses,  f.  Desinf.-Versuche  260. 

—  -Immersion  5  f. 


Wasser,  Kleinwesen  i.  W.  74.  293.  303. 
341.  342.  846.  347.  356.  359.  378.  880. 
381.  383;  Artbeatimmung  529—533; 
Men^enbestimmung  533 — 547. 

Leitung,  Einrichtung  18.  559. 

Wasserstofferzeugung  132. 139 ;  Verwen- 
dung z.  Anaärobierzüchiung  137. 

Wasserstoffsuperoxyd  z.  Abschwächung 
238.  264. 

—  bei  der  Färbung  51.  193. 

Wasserstrahlluftpumpe  131. 

Wasseruntersuchung,  Abmessung  u.  Aua- 
saat  539;  Ausrüstung  535.  538;  Ent- 
nahme 534;  Fehlerquellen  542.  548; 
mikroskopische  ü.  528;  Protokoll  und 
Urteil  548 ;  Wahl  des  Nährbodens  541 ; 
Zählung  der  Keime  542—547. 

Weilsche  Krankheit  s.  Icterus  infect 

Wein  387. 

Weiterzüchtung  118—123. 

Widerstandsfähigkeit  von  Bakterien  und 
Sporen  62.  194.  357;  Prüfung  193.  259 
bis  262 ;  natürliche,  gegen  Krankheit 
236. 

Wiedergabe  mikroskop.  Befunde  11. 

Wild-  und  Rinderseuche  321. 

Wimperinfusorien  393. 

Wochenfluss  513. 

Würmerparasiten  393. 

Würste  und  Wurstvergiftimg  554  bis 
556. 

Wurzelf5rmige  Bazillen  357. 

Xerosebakterien  317.  437. 

Zählapparate  f.  Bakt.-Kolonien  537.  544 

bis  547. 
Zählplatte  (Zählnetz)  544. 
Zählung  von  Kolonien  auf  Platten  544; 

in  Schalen  546;  in  Rollröhrchen  547; 

V.  Tub.-Baz.  in  Ausstrichpräp.  462. 
Zahnkrankheiten  440. 
Zeichenapparat  11. 
Zellen,  Mikuliczsdie  324. 
Zellkerne,  ausgestrichene  42.  334  f. 
Zentrifuge  450. 
Ziehung  der  Präparate  durch  d.  Flamme 

33. 
Zigarrenrauch  272. 
Zoogloea  30.  508. 
Zoosporen  405. 
Zopfartige  Gebilde  b.  d.  Geisaelfärbung 

180.  365. 
Zucker  zu  Nährmitteln  78.  84.  1S4. 
Zuckerrübe  statt  Kartoffel  96. 
Züchtung  ohne  Sauerstoffs.  AnaSrobiose; 

der  Oberhauptpilze  404;  Merkmale  bei 

der  Z.  181—188;  Tabellen  dazu  182. 
Zunge,  schwarze  443. 
Zungenbelag  368.  443. 
Zusätze  zu  Nährmitteln  78. 
Zwischendeckenfüllung  521. 
Zymase  215.  229.  387. 
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Nr.  1.  Streptococciis  pyogenes  1000  x.  Auf  dem  Objektträger  aus- 
gebreiteter, in  isolierten,  kuppenförmigen  Häufchen  gewachsener  Bodensatz 
aus  2  Tage  alter  Bouillonkultur,  besät  mit  dem  Milzstückchen  einer  Maus, 
die  der  Impfung  mit  den  von  einem  Empyem  der  Brusthöhle  herstammen- 
den Streptokokken  erlegen  war.  Im  oberen  Teile  des  Gesichtsfeldes  sieht 
man  die  Streptokokken  in  Y-förmiger  Gabelung  auseinander  gehen ;  die  Ver- 
bindung der  einzelnen  Zellen  durch  eine  blasse  plasmatische  Substanz  ist 
noch  wahrnehmbar.  Deutlich  sind  die  Grössenunterschiede  der  einzelnen 
Teile  der  Ketten. 

Nr.  2.  Streptococcus  pyogenes  100  x.  2  Tage  alte  Kolonien  auf 
Agarplatte,  gewachsen  aus  dem  Abstrich  von  Eiter  einer  Zellgewebsent- 
Zündung  am  Fusse.  Charakteristisch  ist  die  maschenförmige  Anordnung, 
namentlich  am  Bande  der  zarten  Ansiedlungen. 

Nr.  3.  Micrococcus  sea  Staphylococcus  pyogenes  aureus  1000  x, 
gezüchtet  aus  einem  Pamaritium.  Im  linken  Teile  des  Gesichtsfeldes  liegt 
eine  grössere  Traube,  im  rechten  sind  kleinere  Träubchen  vorhanden,  da- 
zwischen isolierte  Kokken,  teils  einzeln,  teils  zu  Diplo-  oder  Tetradenkokken 
gruppiert. 

Nr.  4.  Micrococcus  seu  Staphylococcus  pyogenes  aureus  40x. 
Einige  kleine,  einzeln  stehende  Ansiedlungen  aus  einer  2  Tage  alten  Agar- 
platte, die  mit  dem  Eiter  eines  Panaritiums  angelegt  und  2  Tage  im  Brut- 
schranke gezüchtet  worden  war.  ^ 

Nr.  5.  Micrococcus  tetragonus  1000  x.  Abstrich  vom  Bauchfell 
einer  an  der  Impfung  gestorbenen  weissen  Maus.  Die  zahlreich  zwischen 
vereinzelten  Leukozyten  gelegenen,  an  Grösse  nicht  immer  gleichen  Tetraden- 
kokken tragen  sämtlich  Kapseln  uud  heben  sich  deshalb  mit  einem  hellen 
Hofe  vom  Untergrunde  ab. 

Nr.  6.  Micrococcus  tetragonus  100  x.  Die  1  Tag  alte  Agarkultur 
wuchs  aus  dem  Milzausstrich  einer  mit  diesen  Kokken  geimpften  Maus.  Die 
am  Rande  isoliert  liegenden  Plättchen  haben  eine  ähnliche  Vierteilung,  wie 
die  einzelnen  Tetradenkokken,  von  deren  Massen  sie  gebildet  werden. 
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Nr.  7.  Streptococcus  seu  Diplococcus  lanceolatns,  lanzettfSrmiger 

Pneumoniekokkiis  920  x.  Klatschpr&parat  von  Glyzerinagarplatte,  besät 
mit  der  Milz  einer  Maus,  die  der  Impfang  mit  der  perikardialen  Schwarte 
eines  an  Pleuropneumonie  Verstorbenen  erlegen  war.  Die  Kultur  hatte  sich 
binnen  22  Stunden  im  Brutschrank  bei  37  ^  entwickelt.  Die  grossen  schwarzen 
Gebilde  sind  Beste  des  Milzgewebes  oder  von  Leukozyten,  die  noch  vom 
Ausstriche  her  stammten,  und  in  deren  Umgebung  die  Bakterien  zu  Ketten 
ausgewachsen  waren.  Wichtig  ist  die  Starrheit  der  langen  Ketten  im  Gegen- 
satze zu  den  geschlängelten  der  Streptokokken  (S.  286  und  Taf.  I  Nr.  1). 

Nr.  8.  Streptococcus  (Diplococcus)  lanceolatus  40  X.  Eine  5  Tage 
alte  Kolonie  von  einer  A garplatte,  die  mit  dem  Herzblute  einer  andern  Maus 
derselben  Versuchsreihe  geimpft  worden  war,  der  Me  vorige  angehörte. 

Nr.  9.  Streptococcus  (Diplococcus)  lanceolatus  925  x.  Ausstrich 
von  Blut  einer  dritten  Maus  jener  Reihe.  Die,,  wenn  auch  spärlichen  Diplo- 
kokken zeigen  die  Kerzenflammen-  oder  lanzettförmige  Anordnung  und  die 
zarte  Kapsel  teilweise  sehr  deutlich,  besonders  die  im  linken  unteren  Qua- 
dranten liegenden. 

Nr.  10.  Bacterium  ayicidum  1000  x.  Ausstrich  aus  dem  Herzblute 
einer  Taube,  die  der  Impfung  binnen  24  Stunden  erlegen  war.  Zwischen 
den  roten  Blutkörperchen  mit  ihren  tief  geflürbten,  grossen  Kernen  ziehen 
die  infolge  ihrer  hellen  Stelle  im  Innern  wie  Diplokokken  aussehenden  Bak- 
terien hin,  sämtlich  umgeben  von  einer  Kapsel,  die  in  diesem  Teile  des 
Präparates  den  Farbstoff  schwächer,  aber  deutlich  angenommen  haben,  während 
die  Fig.  183  S.  320  eine  andere  Stelle  desselben  Präparates  zeigt,  wo  nur  die 
äusserste  Begrenzung  der  Kapsel  nach  der  Färbung  zum  Vorschein  kam. 

Nr.  11.  Saccharomyces  albicans,  Soorpilz  40  x.  Eine  Gelatine- 
stichkultur wurde  gehärtet  (s.  S.  185)  und  mit  dem  Mikrotom  in  Querschnitte 
zerlegt.  Am  Rande  des  Impfstichs  sieht  man  die  Kultur  in  Serförmiger  Ge- 
stalt entwickelt,  von  der  mehrere  Ausläufer  weiter  in  die  Gelatine  hinein 
gewachsen  sind. 

Nr.  12.  Saccharomyces  albicans^  Soorpilz  250  x.  Ein  paar  solcher 
vom  oberen  Ende  der  Pilzfigur  abgehender  Ausläufer,  die  man  leicht  im 
vorigen  Bilde  wieder  finden  wird,  sind  hier  zur  Erläuterung  des  S.  386  Ge- 
sagten vergrössert  wiedergegeben. 
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Nr.  13.  Bacterium  leprae  650  x.  Doppelt  gefärbtes  SchnittprSparat 
aus  der  Haut.  Die  dunkelsten  Gebilde  sind  dicht  mit  Leprabazillen  besetz 
Zellen.  Bei  genauerem  Zusehen  gewahrt  man  die  büschel-  oder  garbenförmig 
zusammengelagerten  Eonvolute  dieser  Kleinwesen.  Das  Präparat  verdanke 
ich  Herrn  Dr.  Unna  in  Hamburg. 

Nr.  14.  Bacterium  tuberoulosis  650  x.  Frisches  Sputum  eines 
Tuberkulösen,  ohne  weitere  Vorbehandlung  nach  dem  S.  459  beschriebenen 
Verfahren  gefärbt. 

Nr.  15.  Bacterium  tuberculosis  1000  x.  Ein  Kavemenbröckel  aus 
der  menschlichen  Leiche  wurde  auf  dem  Objektträger  zerdrückt.  Aus  einer 
zarter  ausgestrichenen  Stelle  stammt  die  Masse  yon  Tuberkelbazillen;  die 
nach  dem  Rande  des  ßildes  hin  isolierter  gelegenen  Bazillen  haben  vielfach 
die  Farbe  nur  mangelhaft  festgehalten.  Oeffcers  sind  Y-förmig  verzweigte 
Gebilde  zu  bemerken,  namentlich  im  rechten  unteren  Quadranten  des  Ge- 
sichtsfeldes. 

Nr.  16.  Bacterium  smegmae  1000  x.  Präparat  aus  dem  Harn  einer 
Frau,  gefÄrbt  nach  dem  Gabbetschen  Verfahren  (S.  457);  bei  der  Anwen- 
dung der  S.  459  beschriebenen  TuberkelbazillenfUrbung  gaben  diese  Stäbchen 
den  roten  Farbstoff  ab.  Sie  sehen  plumper  wie  Tuberkelbazillen  aus  und 
sind  an  einer  Epithelzelle  angelagert,  deren  Umrisse  und  Kern  man  im  linken 
oberen  Quadranten  erkennen  kann.  Im  übrigen  ist  der  Grund  grösstenteils 
von  Schwärmen  von  Kokken  bedeckt,  die  aber  nur  angedeutet  sind,  weil  sie 
die  Nachf^rbung  mit  Methylenblau  nur  in  geringem  Grade  angenommen 
haben. 

Nr.  17.  Bacterium  influenzae  1000  x  aus  dem  Nasensekret  eines 
Kranken.  In  den  Zügen  des  ausgestrichenen  Schleims  und  ausgestrichener 
Zellkerne  liegen  die  Influenzabakterien  massenhaft  in  schwarmartiger  An- 
ordnung. 

Nr.  18.  Bacterium  influenzae  21  x.  Kolonien  auf  Blutagarplatte, 
besät  mit  Sputum.  Die  zahlreichen  dunkeln  Pünktchen  zwischen  und  auf 
den  zarten,  leicht  erhabenen,  selten  konfluierenden  Ansiedlungen  entsprechen 
roten  Blutkörperchen,  die  zum  Zweck  der  Züchtung  vorher  über  die  Agar- 
oberfläche  gestrichen  worden  waren. 
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Nr.  19.  Bacterium  diphtheriae  650  x.  Abstrich  von  einem  diphihe- 
ritischen  Mandelbelag. 

Nr.  20.  Bacterinm  diphtheriae  39  x.  Reinkultur,  zweite  Oeneration 
aus  Croupmembran,  binnen  22  Stunden  auf  der  Olyzerinagarplatte  im  Brut' 
schranke  gewachsen.    Für  die  erste  Züchtung  soll  man  Serumagar  nehmen 

Nr.  21.  Bacterium  diphtheriae  1000  x.  Gewachsen  aus  dem  Ab 
strich  einer  Diphtheriemembran  und  geförbt  nach  Gram.  Die  keulen 
förmigen,  öfters  palissadenartig  angeordneten  St&bchen  zeigen  grössere,  dunkel 
geförbte  Anteile  abwechselnd  mit  schmalen,  ungefibrbten  Partien.  Die  Di 
phtheriebakterien  haben  in  diesem  Falle  den  Farbstoff  besser  festgehalten, 
als  die  am  Bande  des  Präparates  vorhandenen  Streptokokkenketten. 

/ 

Nr.  22.  Tibrio  oholerae  asiaticae  1000  x.  Ausgestrichene  Schleim- 
flocke aus  der  Dejektion  eines  Kranken.  Die  teils  in  Schwärmen,  teils  einzeln 
über  das  G^ichtsfeld  ziehenden  Vibrionen  sind  meist  schwach,  manchmal 
stärker  gekrümmt,  dazwischen  sind  sehr  flache  S-Formen  zu  bemerken. 

Nr.  23.  Bacterium  tuberculosis  925  x.  Präparat  von  demselben 
Sputum,  wie  Nr.  14,  aber  stärker  vergrössert. 

Nr.  24.  Bacterium  mallei  650  x.  Ausstrich  aus  dem  Eiter  eines 
der  Botzinfektion  erlegenen  Meerschweinchens.  Von  den  ziemlich  spärlichen 
Stäbchen  sind  die  in  einem  Haufen  von  Leukozyten  befindlichen  vier  ge- 
kreuzten besonders  deutlich. 

Nr.  25.  Vibrio  cholerae  asiaticae  35  x.  Beinkultur  auf  Gelatine- 
platte, die  2  Tage  bei  20—22^  gehalten  worden  war.  Vor  der  Aufnahme 
war  die  Platte  einige  Tage  lang  Formalindämpfen  ausgesetzt  gewesen.  Die 
Ansiedlungen  zeigen  sich  in  verschiedenen  Entwicklungstadien  von  den 
grossen,  gezackten,  in  einem  bereits  tieferen  Verflüssigungsbezirk  eingesun- 
kenen bis  hinab  zu  ganz  jungen,  eben  erst  im  Aufkeimen  befindlichen 
Kolonien,  die,  an  der  Oberfläche  liegend,  als  erstes  Zeichen  ihrer  Peptoni- 
sierungsfähigkeit  einen  hellen  Saum  um  sich  haben.  Je  tiefer  eine  An- 
siedlung  eingesunken  ist,  desto  breiter  und  schwärzer  stellt  sich  der  Orenz- 
wi^  unter  dem  Mikroskope  dar  (S.  372). 
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Nr.  26.  Baeterium  typhi  22,5  x.  Ansiedlungen  auf  einer  Gelatine- 
platte, angelegt  mit  dem  Milzsaft  einer  Typhusleiche  und  2  Tage  bei  20' 
gehalten.  Links  oben  ist  eine  Kolonie  mit  Oberflächenausbreitung,  den  übrigen 
Ansiedlungen  fehlt  eine  solche  ganz  oder  teilweise.  Drei  solcher  kleineren 
Kolonien  sind  einen  Tag  später  und  bei  etwas  stärkerer  Vergrösserung  noch- 
mals, aufgenommen  worden  und  hier  abgebildet  als 

Nr.  27..  Baoterium  typhi  30  x,  um  kenntlich  zu  machen,  wie  die 
feinere  Zeichnung  im  Innern  ist,  und  dass  sich  an  der  Peripherie  mitunter 
kleine  zopfförmige  Anhängsel  bemerkbar  machen. 

Nr.  28.  Baoterium  typhi  20  x.  Diese  Oberflächenkolonie  stand  auf 
einer  2  Tage  alten  Gelatineplatte  (11.  Verdünnung)  einer  Reinkultur  von 
T3rphusbakterien ,  die,  seitdem  sie  aus  der  menschlichen  Leiche  gewonnen, 
bereits  zweimal  umgezüchtet  worden  war. 

Nr.  29.  Baeterium  typhi  21,5  x.  Diese  Oberflächenansiedlung  war 
auf  der  nämlichen  Platte  gewachsen  (daneben  lag  in  der  Tiefe  noch  eine 
kleinere  Kolonie,  die  nicht  mehr  scharf  eingestellt  werden  konnte).  Fig.  28 
und  29  sollen  die  Art  der  Oberflächenausbreitung  veranschaulichen ;  beide 
Kolonien  sind,  wenn  auch  verschieden  gross,  so  doch  einander  ähnlich,  ziem- 
lich flach,  nur  in  der  Mitte  ein  wenig  erhaben  und  am  Rande  blätterrippen- 
artig  (netzläufig,  diktyodrom)  gezeichnet. 

Nr.  30.  Baeterium  typhi  1000  x.  Klatschpräparat  von  einer  1  Tag 
alten,  bei  37^  gehaltenen  Agarkultur,  unmittelbar  aus  der  menschlichen 
Milz  stammend.  Wir  sehen  kurze,  ziemlich  dicke,  an  den  £nden  abgerundete 
Stäbchen  und  nur  wenig  Scheinfäden,  denen  wir  öfter  auf  Qelatineplatten 
begegnen.  Die  Aufnahme  ist  mit  einem  achromatischen  Objektiv  ^jn  homo- 
gener Immersion  aus  der  Fabrik  von  E.  Leitz  in  Wetzlar  gemacht,  um  die 
Leistungsfähigkeit  eines  dieser  vielverwendeten  Systeme  zu  prüfen. 

Nr.  31.  Baeterium  typhi  mit  Oeisseln  650  x,  geförbt  nach  der  Silber- 
methode 7on  van  Ermengem  (S.  180).  Ausser  den  am  Bakterienleibe  dicht 
stehenden  Geissein  sind  mehrfach  freie,  abgerissene  vorhanden. 

Nr.  32.  Baeterium  eyanogenes  1000  x.  Die  Bakterien  der  blauen 
Milch  zeigen  abwechselnd  gefärbte  und  farblose  Stellen.  Farbfreie  Partien 
in  den  Stäbchen  kann  man  dadurch  erhalten,  dass  man  mit  unverdünntem 
Karbolfuchsin  färbt.  Im  vorliegenden  Falle  sind  sie  durch  allmähliche  Ab- 
blassung an  einzelnen  Stellen  entstanden,  während  das  mit  wässerig-alkoholi- 
scher Fuchsinlösung  gefärbte  Präparat  8  Jahre  lang  in  Kanadabalsam-Ein- 
bettung aufbewahrt  gewesen  war. 
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Nr.  83.  Bacillus  anthracis  32  x.  Die  Kolonien  stammen  von  einem 
34  Stunden  alten  Ausstrich  vom  Herzblute  einer  milzbrandigen  Maus  auf 
Agar;  das  Schälchen  war  bis  zur  photographischen  Aufnahme  11  Tage  lang 
unter  Formalindämpfen  aufbewahrt  gewesen. 

Nr.  34.  Bacillus  anthracis  1000  x.  Präparat  vom  Blute  einer  Maus, 
nach  Johne  (S.  354)  gefärbt  und  in  Wassereinschluss  photographiert,  um 
die  kapselartige  Bandzone  der  Bazillen  sichtbar  zu  machen.  Im  linken  oberen 
Quadranten  liegt  ein  Stäbchen,  das  den  Farbstoff  nur  schwach  aufgenommen  hat. 

Nr.  35.  Bacillus  anthracis  1000  x.  Stäbchen  mit  Sporen.  Ein  mit 
Milzsaft  einer  Maus  angelegter  hängender  Bouillontropfen  wurde  2  Tage  im 
2iimmer  und  1  Tag  bei  30,5  ^  im  Brutschrank  gehalten,  dann  eingetrocknet 
und  gefUrbt;  die  photographierte  Stelle  lag  in  der  Bandzone  des  Präparates. 
Die  perlschnurartig  aneinander  gereihten  Sporen  befinden  sich  in  verschie- 
denen Entwicklungstadien,  dazwischen  sind  Stäbchen  vorhanden,  die  noch 
nicht  zur  Sporenbildung  geschritten  sind.  Der  Bazillenleib  erscheint  durch 
die  Spore  seitlich  ausgebaucht. 

Nr.  36.  Bacillus  anthracis  100.0  x.  Ausstrich  einer  sporenhaltigen 
Kultur,  vor  der  Färbung  mit  konzentrierter  Schwefelsäure  behandelt.  Da- 
durch sind  die  Sporen  färbbar,  die  vegetativen  Zellen  aber  derart  alteriert 
geworden,  dass  sie  die  Farbe  nur  wenig  annahmen.  Die  Sporen  sind  aus 
den  Zellen  förmlich  herausgedrückt,  einige  befinden  sich  ganz,  andere  nur 
teilweise  aussen.  Das  Präparat  verdanke  ich  Herrn  Professor  Dr.  Buchner 
in  München ;  es  wurde  im  Januar  1885  angelegt  und  nach  12  Jahren  nach- 
gefärbt. Büchner  hat  bekanntlich  zuerst  eine  und  zwar  diese  Sporen- 
färbungsmethode  angegeben  (S.  191). 

Nr.  37.  Bacillus  oedematis  maligui  1000  x.  Abstrich  vom  Bauch- 
fell eines  der  Impfung  mit  einer  Beinkultur  dieser  obligaten  AnaSrobier  er- 
legenen  Meerschweinchens. 

Nr.  38.  Bacillus  tetani  1000  x.  Klatschpräparat  von  einer  5  Tage 
alten,  im  Exsikkator  mit  Pyrogallol  bei  Brutschrankwärme  gehaltenen  Agar- 
platte,  angelegt  mit  Wundeiter  vom  Daumenballen  eines  Kindes,  das  an  der 
durch  einen  eingestossenen  Holzsplitter  verursachten  Tetanusinfektion  starb. 
Die  Sporen  sitzen  teilweise  am  Ende  der  Bazillen,  teilweise  sind  sie  frei. 
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Nr.  89.  Bacterium  miicosum  ozaenae  650  x.  Ausstrich  von  Nasen- 
Sekret  eines  Ozänakranken.  Man  sieht  plumpe  ovale  Stäbchen  mit  E^apseln, 
manchmal  ihrer  zwei  biskuitförmig  in  einer  Kapsel. 

Nr.  40.  Bacterium  [pro teus  fluorescens  650  x,  nach  Jaegers 
Forschungen  der  Erreger  des  fieberhaften  Ikterus  (der  Weilschen  Krankheit). 
Das  Präparat  ist  der  Abklatsch  einer  Gelatinekultur,  und  zwar  von  einer 
Stelle,  wo  ein  verflüssigter  und  ein  nicht  verflüssigter  Bezirk  aneinander 
grenzten  (S.  344).  Die  links  liegenden  kurzen  Glieder  gehören  dem  Teil  der 
Kultur  an ,  wo  bereits  die  Verflüssigung  eingesetzt  hat.  Man  gewahrt  nur 
noch  wenig  Fäden  unter  ihnen,  die  aber  meistens  auch  schon  eine  Andeutung 
der  Gliederung  zeigen.  Die  langen,  zu  einer  knäuelförmigen  Masse  ver- 
einigten Fäden  stehen  auf  noch  nicht  verflüssigter  Gelatine.  Während  sie 
oben  zwei  Ausläufer  über  die  Gelatine  hin  schicken,  beginnt  in  deren  nächster 
Umgebung  bereits  der  Zerfall  in  die  kurzen  Formen. 

Nr.  41.  Microeoccus  gonorrhoeae  650  x.  Ausstrich  des  Sekretes 
einer  unbehandelten  frischen  Gonorrhoe.  Unter  den  16  Leukozyten  sind  die 
drei  in  der  Mitte  gelegenen  von  Gonokokken  besetzt,  vereinzelte  Gk)nokokken 
liegen  in  oder  an  anderen  Eiterzellen  rechts  neben. 

Nr.  42.  Microooocus  meningitidis  650  x.  Ausstrich  von  Nasen- 
sekret eines  an  Meningitis  cerebrospinalis  epidemica  Erkrankten.  Die  kokken- 
haltigen  Zellen  sind  hier  grösser  wie  beim  Gonorrhoepräparat.  In  den  wie 
angenagt  aussehenden  Zellkernen  liegen  einzelne  und  Doppelkokken,  die  eine 
Kapselbildung  deutlicher  erkennen  lassen,  als  die  im  übrigen  Gebiet  der 
Zelle  gelegenen  Meningokokken.  Dieses  und  das  Präparat  zu  Nr.  40  ver- 
danke ich  Herrn  Oberstabsarzt  Privatdozent  Dr.  Jäger  in  Königsberg. 

Nr.  43.  Haemosporidium  malariae  650  x.  Das  mittelste  der  roten 
Blutkörperchen  ist  von  dem  Parasiten  befallen,  unter  seinem  Einflüsse  gequollen 
und  blasser  geworden.  Ich  verdanke  das  Präparat  Herrn  Dr.  du  Mesnil, 
Oberarzt  am  städtischen  Krankenhause  in  Altona;  es  stammt  von  einer  in 
Ost- Afrika  acquirierten  Febris  quotidiana;  das  Blut  wurde  unmittelbar  nach 
dem  Schüttelfroste  entnommen. 

Nr.  44.  Spirochaeta  Obermeieri  650  x.  Die  Spirochäten  des  Rück- 
fallflebers  liegen  in  dem  mit  Gentianaviolett  gefärbt  und  etwas  abgeblasst 
gewesenen  Präparate  teils  einzeln,  teils  in  Büscheln  zwischen  den  roten  Blut- 
körperchen. 
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Nr.  45.  Streptothrixaotinomyces  dOOx.  Wucherung  des  Strahlen- 
pilzes in  der  Niere  des  Menschen.  Am  Bande  des  innen  nicht  differenzier- 
baren keulenförmigen  Gebildes  sieht  man  kurze,  dicke,  fingerartige  Fortsätze 
und  ein  Gewirr  feinerer,  ins  umgebende  Gewebe  sich  erstreckender  Ausläufer, 
die,  weil  in  verschiedenen  Ebenen  liegend,  nicht  kontinuierlich  erscheinen 
können.  Das  nach  Gram  geförbte  Schnittpräparat  verdanke  ich  Herrn  Pro- 
fessor Dr.  Hauser  in  Erlangen. 

Nr.  46.  Streptothrix  actinomyces  1000  x  aus  einer  10  Tage  alten 
Reinkultur  auf  Glyzerinagar  (vgl.  Fig.  146,  S.  384,  von  Streptothrix  chromo- 


Nr.  47.  Penioillium  glauoum  182,4  x ,  ein  in  der  Luft  unserer 
Bäume  vielfach  verbreiteter  Pinselschimmel.  Ueber  die  Benennungen  der 
einzelnen  Teile  dieses  und  der  folgenden  Schimmelpilze  s.  S.  389  f. 

Nr.  48.  Aspergillus  famigatus  250  x ,  ein  krankheiterregender 
Schimmelpilz,  auf  Brotbrei  gezüchtet. 

Nr.  49.  Oidium  laotis  250  x.  Dieser  auf  stehen  gelassener  Milch 
gewachsene  Pilz  wurde  durch  das  Plattenverfahren  isoliert  und  in  Bouillon 
gezüchtet.  Aus  der  9  Tage  im  Brutschrank  gewesenen  Kultur  rührt  das 
Präparat  her.  Ausser  den  walzenförmigen,  in  winkliger  Knickung  bei  ein- 
ander liegenden  Körpern  sieht  man  längere,  verzweigte  und  septierte  Fäden 
und  im  Innern  vieler  Zellen  kleinere  und  grössere  runde  Grebilde. 

Nr.  50.  Hueor  racemosus  175  x.  Auf  einem  Stück  angefeuchteten 
Eoggenbrotes  gewachsen.  Die  Columella  scheint  durch  die  äussere  Hülle  des 
Sporangiums,  die  ich  durch  Druck  aufs  Deckglas  zum  Platzen  gebracht  habe. 
Aus  dem  Einriss  beginnen  die  Sporen  auszutreten. 
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Crayondruck  von  J.  B.  Obemetter. 

Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


wSk 

M 

1 

^Mf^iBKaP 

iSm 

M 

S.'^;^3^vVS7 

m 

55i^^ 

^^ 

^t^^^^K^ 

j3^^!^J 

M 

FAi.  jcvty^P 

SSFtif^ffi 

i 

^K^3to 

s^<< 

P 

OL  ^  v^jfcJ^agJI 

*ll5üi 

Rm 

1 

^ 

^^^W 

i^^i 

^ 

^^^ 

O 

HT^;*^^ 

i* 


i^? 


\ 


i 


^ 


{;; 


)h 


